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本 书 从 制造 业 的 服务 化 过 程 切 入 ， 以 供应 链 管 理 为 对 象 ， 从 工 半 











变迁 和 转型 的 角度 ， 探 讨 服务 供应 链 管 理 转型 路 径 和 转型 需求 ， 并 提 























/产品 服务 供应 链 管理 
8 解决 方案 。 即 围绕 服 








务 供应 链 的 设计 与 管理 ， 从 总 体 管 理 框架 、 网 络 配置 、 网 络 设计 、 服 务 供应 商 选择 、 服 务 需 






































求 预测 、 服 务 资源 配置 与 优化 等 方面 进行 剖析 。 这 些 内容 形 成 一 个 有 忆 
































科研 合作 单位 的 实践 ， 验 证 了 其 中 的 方法 和 技术 。 
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制造 业 是 我 国 国民 经 济 的 基础 产业 ， 制 造 业 发 展 水 平 的 高 低 直接 决定 我 
国 经 济 参 与 世界 竞争 的 能 力 强 弱 。 随 着 世界 经 济 由 工业 经 济 向 服务 经 济 的 深 
化 转型 ， 产 品 服 务 正 在 成 为 企业 新 的 利润 源 果 ， 工 业 产 品 制造 企业 正在 从 以 
制造 和 产品 为 导向 的 组 织 向 以 服务 为 导向 的 组 织 转变 。 

近年 来 ， 我 国政 府 也 十 分 重视 与 制造 业 密切 相关 的 生产 性 服务 业 的 发 
展 。 出 于 适应 全 球 产业 转移 的 趋势 、 提 升 外 向 型 经 济 层次 和 水 平 、 调 整 优 化 
制造 业 结构 、 转 换 我 国 经 济 增 长 方式 和 提高 区 域 增长 效率 的 战略 性 考虑 ， 我 
国 “ 十 三 五 ”规划 中 确立 了 以 生产 性 服务 业 引 领 制造 业 走向 中 高 端的 工业 转 
型 升级 战略 。 国 务 院 2015 年 印发 的 《中 国 制造 2025》 和 2017 年 出 台 的 
““]1+X ”规划 ”等 制造 业 发 展 指导 文件 明确 指出 了 制造 业 服 务 化 的 战略 重要 
性 。 同 时 ，2016 年 印发 的 《发 展 服务 型 制造 专项 行动 指南 》 中 明确 指出 ， 
服务 型 制造 是 制造 与 服务 融合 发 展 的 新 型 产业 形态 ， 是 制造 业 转 型 升级 的 习 
要 方向 。 在 这 种 形态 下 ， 制 造 业 企业 通过 创新 优化 生产 组 织 形式 、 运 营 管理 
方式 和 商业 发 展 模式 ， 不 断 增 加 服务 要 素 在 投入 和 产 出 中 的 比重 ， 从 而 实现 
以 加 工 组 装 为 主 向 “制造 + 服务 ”转型 ， 从 单纯 出 售 产品 向 出 售 “产品 + 服 
务 ” 转 变 ， 有 利于 延伸 和 提升 价值 链 ， 提 高 全 要 素 生 产 率 、 产 品 附加 值 和 市 
场 占 有 率 。 国 家 发 展 改革 委 2017 年 《关于 印发 《服务 业 创 新 发 展 大 纲 
(2017 一 2025 年 )》 的 通知 》 中 进一步 强调 了 促进 制造 企业 向 创意 孵化 、 研 
发 设计 、 售 后 服务 等 产业 链 两 端 延 伸 ， 建 立 产 品 、 服 务 协同 鳃 利 新 模式 对 我 
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国 制造 业 在 全 球 竞 争 中 实现 索道 超车 的 重要 意义 。 随 着 我 国 服务 产 业 结 构 的 
进一步 调整 和 优化 ， 生 产 性 服务 业 必 将 得 到 更 加 快速 的 发 展 ， 对 我 国 国民 经 
济 增 长 做 出 的 贡献 也 将 日 益 显著 。 

企业 要 为 客户 提供 如 此 多 样 的 围绕 产品 设计 、 制 造 、 交 付 、 维 护 甚至 再 
制造 的 服务 产品 ， 限 于 企业 的 资源 ， 仅 靠 原始 设备 制造 商 往往 难以 做 到 ， 需 
要 众多 合作 伙伴 以 及 专业 服务 商 的 协作 ， 打 造 完善 的 服务 网 络 或 服务 联盟 。 
然而 ， 工 业 产品 服务 具有 类 别 多 样 、 前 期 投入 成 本 高 、 服 务 周期 长 等 特点 ， 
传统 的 售后 服务 供应 链 或 MRO 维护 、 维 修 和 运营 ) 服务 供应 链 已 无 法 文 
撑 企 业 先 进 的 产品 服务 战略 ， 企 业 的 服务 供应 链 管理 面临 着 前 所 未 有 的 新 挑 
战 。 虽 然 在 特定 领域 已 有 比较 成 功 的 服务 供应 链 管 理 案例 ， 但 是 目前 学 术 界 
和 工业 界 对 具有 普遍 适用 性 的 工业 产品 服务 供应 链 管理 方法 和 技术 研究 尚 比 
较 缺 乏 ， 这 恰恰 是 大 多 数 处 在 服务 转型 期 企业 的 迫切 需求 。 

本 书 以 工业 产品 服务 管理 为 对 象 ， 以 供应 链 为 视角 ， 围 绕 工 业 产 品 服务 
上 共 应 链 管 理 的 总 体 框 架 、 供 应 链 设 计 、 服 务 供应 商 选 择 、 需 求 预测 、 资 源 配 
置 与 优化 等 关键 问题 展开 进行 剖析 ， 并 提供 相应 的 解决 方案 。 第 1 章 介 绍 了 
工业 产品 服务 供应 链 产 生 的 背景 及 企业 的 服务 供应 链 管 理 面 临 的 挑战 ， 并 探 
讨 了 应 对 思路 ， 第 2 章 分 析 了 工业 产品 服务 供应 链 的 结构 和 基本 特性 ， 构 建 
了 整体 管理 框架 ;第 3 章 从 供应 链 战略 设计 和 网 络 设计 的 角度 ， 介 绍 工业 产 
品 服务 供 应 链 设计 方法 ; 第 4 章 重点 关注 服务 供应 商 ， 包 括 如 何 认识 服务 合 
作 伙 伴 一 一 服务 供应 商 的 产生 与 管理 ; 第 5 章 分 析 了 产品 服务 需求 管理 ， 
点 介绍 了 需求 的 层次 结构 和 需求 预测 方法 ， 第 6 章 从 服务 资源 管理 的 角度 ， 
对 供应 链 范 围 内 的 产品 服务 资源 配置 和 调度 进行 了 探讨 ， 第 7 章 介绍 了 一 些 
制造 业 的 服务 转型 中 产品 服务 供应 链 管 理 的 成 功 经 验 ， 第 8 章 进 行 了 典型 案 
例 分 析 。 

本 书 兼 有 理论 性 和 实践 性 ， 通 过 实践 经 验 和 案例 避免 了 枯燥 和 空洞 。 本 
书 既 可 以 作为 企业 和 政府 管理 人 员 的 培训 教材 、 大 学 本 科 / 研 究 生 参考 教 
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前 言 


材 ， 也 可 以 作为 从 事 服务 型 制造 业 相 关 工 作 人 员 的 参考 用 书 。 本 书 是 传统 制 
造 企业 向 服务 型 制造 企业 转变 中 生产 实践 的 结晶 ， 也 是 当前 国际 前 沿 理论 研 
究 的 总 结 。 

本 书 由 南京 航空 航天 大 学 经 济 与 管理 学 院 徐 志 涛 博士 、 上 海 交 通 大 学 机 械 
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撰写 。 感 谢 国 家 自然 科学 基金 委 青 年 基金 的 资助 (资助 编号 : 71702073)， 江 
苏 省 自然 科学 基金 青年 基金 的 资助 (资助 编号 : BK20170774)， 中 央 高 校 基 本 
科研 业务 费 专 项 资金 资助 ， 以 及 南京 航空 航天 大 学 经 济 与 管理 学 院 出 版 基金 
资助 。 感 谢 上 海 交 通 大 学 机 械 与 动力 工程 学 院 的 郑 茂 宽 博 士 、 张 先 燃 博 士 和 
陈 志 华 博士 等 人 ， 他 们 参与 了 全 书 的 整理 和 修订 工作 ;感谢 南京 航空 航天 大 
学 张 钦 教 授 、 张 力 落 副教授 等 人 ， 他 们 提出 了 许多 宝贵 意见 ， 使 本 书 的 内 容 
更 加 丰富 和 完善 。 
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1.1 工业 产品 服务 供应 链 需求 背景 AS 





>>1.1.1 产生 背景 


随 着 世界 经 济 由 工业 经 济 向 服务 经 济 深化 转型 ， 服 务 业 的 利润 在 全 球 经 
济 中 的 比重 也 在 迅速 增加 Wl。 在 中 国 ， 第 三 产业 的 持续 扩张 已 成 为 宏观 经 
济 稳定 的 核心 ， 它 对 GDP 增长 的 贡献 第 一 次 超过 第 二 产业 ， 贡 献 度 接近 
50% 上 四。 与 此 同时 ， 传 统 的 制造 企业 正在 从 以 制造 和 产品 为 导向 的 组 织 向 以 
服务 为 导向 的 组 织 转变 中， 全 球 范围 内 产品 服务 带 来 的 收入 已 成 为 制造 企 
业 收 入 的 重要 来 源 ( 见 图 1-1)， 更 重要 的 是 ， 产 品 服务 的 利润 率 远 高 于 产 
品 销售 号 〈 见 图 1-2)。 以 电信 设备 为 例 ， 全 球 移动 运营 商 在 设备 维修 、 更 
换 和 备件 管理 上 的 支出 总 额 正在 逐年 上 升 人 ， 并 且 产 品 服务 外 包 趋势 明显 ， 
此 外 ， 在 电梯 、 工 程 机 械 等 工业 产品 领域 ， 产 品 服务 对 制造 商 收 入 的 贡献 也 
在 过 年 上 着 下 
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图 1-1 不 同行 业 产 品 服务 收入 占 企 业 总 收入 的 比重 站 








图 1-2 产品 服务 对 企业 收入 和 利润 的 贡献 由 


工业 产品 服务 作为 一 种 特殊 的 产品 服务 ， 通 过 提供 标准 化 或 客户 化 
的 基于 产品 的 服务 为 客户 创造 价值 ， 例 如 设备 维 保 、 远 程 监控 、 管 理 咨 
询 等 ， 对 于 制造 企业 而 言 ， 产 品 服 务 常 常 是 其 最 具 僵 利 性 的 业务 部 分 
站。 工业 产品 服务 与 传统 的 产品 和 售后 服务 的 服务 内 容 和 提供 方式 虽 有 
一 定 的 联系 ， 但 是 ， 工 业 产 品 服务 市 场 环 境 正 在 发 生 着 巨大 变化 ， 主 要 
体现 在 : 

(1) 客户 需求 的 多 样 性 和 不 确定 性 。 传 统 的 产品 交易 关系 模式 下 ， 客 
户 通过 购买 产品 用 于 再 生产 而 后 获得 收益 ， 但 这 种 潜在 收益 受 企业 内 部 和 
外 部 市 场 环 境 诸多 风险 的 影响 ， 此 时 这 些 风 险 主要 由 客户 承担 。 随 着 这 些 
风险 从 客户 逐渐 向 产品 供应 商 的 转移 ， 客 户 要 求 的 不 再 是 简单 的 产品 ， 而 
是 以 产品 的 生产 能 力 为 核心 的 一 系列 产品 服务 集合 ， 它 包括 设备 维修 、 备 
件 更 换 、 客 户 培训 、 远 程 监控 、 报 废 回收 等 服务 活动 。 工 业 产 品 具有 生命 
周期 长 、 价 值 大 、 需 求 客户 化 等 特点 ， 每 类 客户 甚至 每 个 客户 的 具体 产品 
服务 需求 都 会 有 差异 ， 同 时 客户 的 产品 服务 需求 既 受 客观 市 场 环境 的 影 
啊 ， 又 受 产品 服务 供应 商 的 服务 价格 、 服 务 水 平 、 服 务 可 靠 性 等 影响 ， 具 
有 很 强 的 不 确定 性 。 

(2) 产品 与 服务 的 融合 。 产 品 与 服务 的 界限 越 来 越 模糊 ， 供 应 商 交 付 产 
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品 上 只 是 客户 服务 过 程 的 很 小 一 部 分 ， 客 户 需要 的 不 仅 是 实体 产品 ， 更 重要 的 
是 基于 产品 的 客户 化 解决 方案 ， 制 造 商 也 在 由 产品 供应 商 向 服务 供应 商 转 
变 。 同 时 ， 服 务 的 交付 不 同 于 产品 的 交付 过 程 ， 特 别 是 在 工业 产品 领域 ， 产 
品 和 服务 的 融合 意味 着 服务 的 交付 是 一 个 客户 深度 参与 的 、 持 续 时 间 较 长 的 
过 程 ， 而 有 具体 的 服务 交付 活动 则 可 能 是 间断 的 。 

(3) 新 的 服务 模式 的 出 现 。 基 于 绩效 的 后 勤 (Performance-based 
Logistics，PBL) 最 早起 源 于 美国 国防 部 的 武器 系统 采购 策略 ， 这 种 服务 
模式 的 本 质 是 客户 仪 依据 产品 为 其 创造 的 价值 付费 ， 而 不 是 装备 、 零 衣 
件 或 维修 活动 。PBL 服务 模式 从 2003 年 开始 在 美国 国防 部 武器 系统 采购 
中 广泛 采用 ， 它 也 正在 被 越 来 越 多 的 工业 企业 采用 ， 包 括 波 音 公 司 、 空 
中 客车 公司 、 西 门 子 集团 、 英 格 索 兰 集团 等 跨国 公司 。 这 种 先进 服务 模 
式 的 本 质 是 价值 共 创 ， 它 要 求 服 务 供应 商 、 客 户 以 及 其 他 服务 供应 链 成 
员 在 “为 客户 创造 价值 ”的 前 提 下 组 织 服务 活 动 ， 并 参与 到 服务 供应 链 
的 运作 之 中 。 

(4) 企业 竞争 的 加 剧 。 企 业 与 企业 之 间 的 竞争 ， 不 再 仅 是 供应 链 之 间 的 
竞争 ， 而 是 整个 服务 生态 链 之 间 的 竞争 。 一 个 企业 其 客户 越 多 ， 建 立 的 服务 
网 络 履 盖 面 越 广 ， 可 以 调动 的 产品 服务 资源 也 就 越 多 ， 服 务 生态 链 的 生命 力 
越 旺 盛 ， 客 户 的 服务 质量 就 越 有 保障 。 同 样 ， 如 果 产 品 服务 供应 商 掌 握 的 服 
务 资 源 越 多 ， 其 客户 服务 水 平 越 高 ， 其 市 场 就 会 越 来 越 大 ， 同 时 服务 成 本 也 
可 以 逐渐 越 低 。 

(5) 服务 外 包 的 趋势 。 工 业 产品 服务 的 提供 在 时 间 上 涵盖 了 产品 全 生 
命 周 期 ， 在 地 理 上 则 要 覆盖 所 有 客户 ， 在 有 限 的 产品 服务 资源 条 件 下 ， 产 
品 服务 外 包 策 略 被 服务 供应 商 广 泛 采 用 。 不 同 企业 在 不 同 领域 会 不 同 程度 
地 参与 到 产品 服务 的 提供 过 程 之 中 ， 这 给 企业 服务 供应 链 的 管理 带 来 了 新 
的 挑战 。 
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D> 1.1.2 工业 需求 


随 着 客户 和 更 多 不 同 利益 诉求 的 企业 参与 到 产品 服务 供应 链 的 管理 之 
中 ， 被 动 对 客户 需求 进行 反应 和 以 服务 供应 商 为 中 心 的 供应 链 管理 方式 使 得 
企业 的 产品 服务 供应 链 管理 陷入 了 新 的 困境 : 

(1) 缺乏 可 以 从 关键 内 容 、 先 进 方法 和 流程 要 素 等 方面 指导 企业 构建 、 
管理 和 优化 产品 服务 供应 链 的 有 效 框 架 。 产 品 服务 的 客户 化 程度 越 来 越 高 ， 
照搬 典型 的 售后 服务 供应 链 管理 或 制造 供应 链 管理 方法 往往 导致 服务 供应 链 
管理 的 流程 错乱 ， 从 而 降低 了 服务 供应 链 的 效率 。 

(2) 传统 的 售后 服务 网 络 无 法 满足 持续 变化 的 客户 产品 服务 需求 ， 并 且 
无 法 对 不 同 的 客户 服务 需求 进行 差异 化 管理 ， 既 降低 了 产品 服务 提供 的 效 
率 ， 又 增加 了 产品 服务 供应 链 管理 成 本 。 

(3) 外 包 服 务 供应 商 服务 能 力 与 水 平 参差 不 齐 ， 既 影响 了 服务 成 本 又 降 
低 了 产品 服务 质量 。 工 业 产 品 服务 的 提供 依赖 于 一 个 以 服务 商 《〈 制 造 商 ) 为 
主 、 以 众多 外 包 服 务 供 应 商 为 辅 的 服务 网 络 ， 在 这 些 服务 商 中 ， 既 包括 专业 
的 外 包 服 务 供 应 商 ， 又 包括 部 分 经 销 商 和 零 部 件 制 造 商 ， 而 这 些 外 包 服 务 供 
应 商 在 规模 、 服 务 能 力 、 服 务 质量 等 方面 差别 显著 ， 无 形 中 给 产品 服务 供应 
链 的 管理 带 来 巨大 挑战 。 

(4) 工业 产品 服务 需求 不 确定 性 大 ， 难 以 预测 。 服 务 供应 商 为 客户 提供 
的 常常 是 综合 性 解决 方案 ， 在 产品 生命 周期 的 不 同 阶段 提供 的 产品 服务 交付 
物 不 同 ， 客 户 对 服务 交付 物 的 需求 不 仅 受 到 市 场 竞争 的 影响 ， 还 受到 客户 的 
对 产品 的 使 用 和 产品 本 身 的 特性 等 的 影响 。 工 业 产 品 服务 供应 链 的 一 个 重要 
特征 是 为 客户 主动 提供 服务 ， 而 不 是 客户 首先 提出 具体 的 产品 服务 需求 ， 然 
后 被 动 地 做 出 反应 。 在 这 种 情况 下 ， 特 别 是 在 多 级 服务 供应 链 环境 下 ， 对 客 
户 需求 的 准确 服务 预测 尤为 重要 。 

(5) 供应 链 范 围 内 的 资源 配置 效率 低 。 在 确保 产品 服务 水 平 的 前 提 下 ， 











































































































































































































5 


产品 服务 供应 链 管理 





降低 产品 服务 成 本 是 服务 供应 链 的 基本 目标 ， 但 是 ， 由 于 客户 在 地 理 上 的 分 
散 性 和 客户 需求 在 时 间 上 的 不 确定 性 ， 供 应 链 范围 内 动态 、 高 效 地 配置 服务 
资源 ， 提 高 资源 效益 ， 是 降低 供应 链 服务 成 本 的 必要 前 提 。 

为 了 解决 服务 供应 链 管 理 遇 到 的 问题 ， 国 内 外 的 企业 做 出 了 积极 而 富有 
成 效 的 尝试 ， 并 取得 了 丰富 的 实践 成 果 : 

(1) 洛克 希 德 。 马丁 公司 的 “一 站 式 全 球 供应 链 服务 ”。 作 为 美国 最 大 的 
武器 装备 供应 商 ， 洛 克 希 德 。 马丁 公司 提出 了 “产品 全 生命 周期 支持 ”的 “一 
站 式 全 球 供应 链 服 务 ” 主要 供应 链 管理 措施 包括 : 

> 供应 商 支 持 : 以 绩效 为 导向 ， 与 供应 商 密切 合作 ， 提 供 零 部 件 运 

输 、 仓 储 、 装 备 维 护 等 服务 。 
> 维护 与 维修 : 通过 与 客户 成 立 协 同 工 作 团 队 实 现 设 备 的 远程 维护 ， 
共享 人 力 资源 、 工 具 、 数 据 和 方法 。 
> 供应 链 培训 : 确保 维护 人 员 和 外 包 服 务 供应 商 随 时 待命 。 
> 不 间断 支持 : 通过 可 靠 的 全 球 运输 系统 、 服 务 资 源 的 全 球 高 效 配 
置 ， 实 现 全 球 柔 性 维护 。 

> 物流 管理 : 通过 自动 化 提高 效率 ， 采 用 远程 状态 监控 、 物 流 跟 踪 技 
术 、 便 携 式 维修 设备 等 。 

> 创新 文化 驱动 绩效 : 包括 建立 本 地 化 服务 团队 、 扩 大 客户 群 、 和 带动 客户 
做 出 改变 ， 以 及 在 外 包 服 务 供应 商 之 间 引 入 竞争 并 奖励 优秀 供应 商 。 

(2) 英 格 索 兰 公 司 的 以 服务 为 导 癌 的 供应 链 构 建 。 上 海 英 格 索 兰 压缩 
机 有 限 公司 为 了 文 撑 其 从 空气 压缩 机 产品 的 供应 商 向 压缩 空气 系统 服务 供 
ea wise 
心 )， 广州 、 天 津 和 成 都 为 二 级 服务 中 心 、 全 国 36 个 服务 网 点 以 及 数 百 个 
外 包 服 务 供应 商 组 成 的 服务 供应 链 网 络 ， 并 建立 了 比较 标准 的 服务 供应 链 
管理 流程 和 外 包 服 务 供应 商 管理 体系 ， 有 力 地 支撑 了 瑞 格 索 兰 在 空气 压缩 
机 市 场 的 服务 战略 。 
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(3) 三 一 重工 集团 的 服务 供应 链 建设 。 三 一 重工 集团 是 中 国 领 先 的 工程 
装备 供应 商 ， 也 是 世界 工程 装备 的 领导 者 之 一 ， 随 着 全 球 特别 是 工程 装备 市 
场 的 竞争 日 趋 激 烈 ， 为 了 确保 其 服务 策略 的 顺利 执行 ， 三 一 重工 集团 在 多 个 
产品 市 场 建 立 了 比较 完善 的 服务 供应 链 网 络 ， 以 起 重 机 为 例 ， 其 中 包括 : 
> 全 国 建立 25 家 服务 分 公司 、223 个 服务 网 点 ， 过 布 全 国 主 要 省 市 自 
治 区 。 

> 投资 近 5 亿 元 ， 在 业内 首创 集 主 机 营销 、 配 件 、 产 品 展示 、 产 品 维 
修 、 市 场 信息 收集 、 客 户 培 训 6 项 功能 于 一 体 的 6S 店 模式 。 

> 在 全 国 范围 内 设立 了 120 多 个 配件 仓库 ， 其 中 省 级 仓库 30 家 ， 区 域 
中 心 仓库 38 家 ， 二 级 仓库 55 家 ， 形 成 了 公司 仓库 、 省 级 仓库 、 区 
域 中 心 仓 库 、 二 级 仓库 相互 支撑 的 系统 配件 供应 保障 体系 。 

> 在 全 国 建立 了 103 家 特约 维修 中 心 ， 配 置 了 标准 的 维修 工具 和 维修 

设备 。 

先进 企业 的 产品 服务 供应 链 管理 实践 在 特定 行业 和 市 场 环境 下 部 分 解决 
了 企业 面临 的 问题 ， 然 而 ， 这 离 把 这 些 先进 的 做 法 进行 总 结 、 提 和 炼 和 推广 尚 
有 一 定 的 距离 。 


D> 1.1.3 发 展 与 演化 





























































































































1. 服务 供应 链 与 制造 供应 链 比 较 














随 着 先进 管理 和 信息 技术 的 广泛 应 用 ， 供 应 商 、 制 造 商 、 客 户 以 及 其 他 供应 
链 成 员 之 间 的 信息 共享 和 协作 逐渐 加 强 ， 供 应 链 成 员 的 业务 流程 交互 更 加 频繁 和 
深化 ， 供 应 链 组 织 界限 越 来 越 模糊 睛 国 。 尽 管 如 此 ， 以 主 制造 商 / 主 服务 商 为 中 
心 ， 可 以 简单 地 把 客户 需求 的 满足 过 程 分 为 产品 研制 过 程 和 产品 服务 过 程 ， 也 就 
是 说 ， 广 义 的 供应 链 可 以 分 为 制造 供应 链 和 服务 供应 链 ， 如 图 1-3 所 示 。 



































产品 服务 供应 链 管理 


产品 /服务 的 
规划 与 设计 


产品 研制 ES 产品 服务 
J". 二 售后 服务 供应 链 


制造 供应 链 ED 服务 供应 链 MRO 服 务 供应 链 
i 工业 产品 服务 供应 链 


供应 商 主 制造 商 / 主 服务 商 客户 









































在 制造 供应 链 中 ， 主 制造 商 是 核心 企业 ， 同 时 也 是 多 级 供应 商 的 客户 ， 供 
应 链 的 经 济 性 和 柔性 是 其 管理 的 重要 目标 ; 而 在 服务 供应 链 上 ， 主 制造 商 变 成 
了 主 服 务 商 ， 产 品 的 最 终 用 户 、 管 理 者 等 都 是 客户 ， 满 足 客户 需求 是 服务 供应 
链 管理 的 主要 目标 。 根 据 产 品 服务 的 内 容 与 范围 不 同 ， 与 其 相关 的 供应 链 又 可 
以 分 为 售后 服务 、MRO (Maintenance、Repair and Operations， 维 护 、 维 修 和 
运营 ) 服务 和 工业 产品 服务 供应 链 "”""， 它 们 在 本 质 上 是 主 制造 商 /服务 商 采 
取 的 不 同 服务 策略 的 产物 ， 不 同 的 服务 策略 形成 不 同 的 服务 供应 链 。 

虽然 制造 供应 链 与 服务 供应 链 都 属于 供应 链 的 范畴 ， 但 是 ， 服 务 本 身 的 
无 形 性 、 易 逝 性 、 不 可 分 割 性 和 异 质 性 (差异 性 ) 等 基本 特性 5 导致 二 者 
有 很 大 的 不 同 。 制 造 供应 链 中 较为 成 熟 的 理论 和 方法 很 难 照搬 到 服务 供应 链 
管理 中 ， 这 也 正 是 本 书 服务 供应 链 的 一 个 出 发 点 。 二 者 存在 较 大 的 区 别 ， 具 
体 如 表 1-1 所 示 。 




























































































表 1-1 服务 供应 链 与 制造 供应 链 比 较 



































要 素 制造 供应 链 服务 供应 链 
需求 特性 需求 集中 ， 可 预测 性 强 需求 分 散 ， 随 机 性 强 ， 可 预测 性 差 
供需 管理 牛 驱 效应 明显 ， 以 库存 为 主 | ”和 牛 鞭 效 应 不 明显 ， 以 服务 资源 的 配置 
Oe 要 缓冲 为 主要 缓冲 
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( 续 ) 
要 素 制造 供应 链 服务 供应 链 
库存 管理 的 目标 库存 周转 率 越 高 越 好 较 低 的 库存 水 平 就 能 满足 客户 需求 
此 应 商 主 要 交付 物 实体 产品 产品 、 无 形 服 务 以 及 集成 服务 的 
从 应 链 结构 层级 多 ， 层 次 结构 明显 层级 较 少 ， 结 构 趋 向 扁平 化 
逆向 物流 管理 无 专门 渠道 有 专属 渠道 或 网 络 
供应 链 运作 模式 推拉 结合 式 立 动 了 
从 应 链 管理 原则 经 济 性 、 快 速 反应 与 柔性 经 济 性 与 可 靠 性 

















2. 不 同 产品 服务 策略 下 的 服务 供应 链 比 较 














工业 产品 服务 供应 链 与 售后 服务 供应 链 和 MRO 服务 供应 链 既 有 联系 
又 有 区 别 ， 从 服务 供应 链 的 发 展 来 看 ， 它 是 从 售后 服务 供应 链 和 MRO 服 
务 供应 链 演变 而 来 的 ， 但 它 又 不 同 于 这 两 者 ， 图 1-4 指出 了 三 者 之 间 的 关 
系 。 从 售后 服务 供应 链 到 MRO 服务 供应 链 到 工业 产品 服务 供应 链 ， 涉 及 
的 服务 种 类 和 供应 链 成 员 的 角色 依次 增多 ， 供 应 链 成 员 之 间 关 系 密切 程度 
逐渐 增强 ”|。 





























服务 供应 链 
的 集成 性 








其 他 利益 相关 方 
外 包 服 务 商 
零 部 件 供应 商 








供应 链 环境 下 产 
品 全 生命 周期 的 
集成 性 


产品 制 ”产品 使 ”产品 开 产品 报废 回收 
造 阶段 ”用 阶段 ”发 阶段 ”与 再 利用 阶段 






































1-4 不 同 产品 服务 策略 下 服务 供应 链 之 间 的 关系 











这 里 服务 供应 链 的 集成 性 指 的 是 供应 链 成 员 之 间 业 务 流程 和 服务 资源 的 
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产品 服务 供应 链 管理 


奉 入 式 集成 ， 也 就 是 服务 过 程 中 在 某 一 服务 主体 的 主导 下 《服务 主体 可 以 是 
主 服务 商 ， 可 以 是 其 他 服务 供应 商 ， 也 可 以 是 客户 ， 或 者 其 他 供应 链 成 
员 )， 其 他 成 员 的 服务 流程 和 服务 资源 风 入 该 服务 主体 的 流程 和 资源 之 中 ， 
在 一 定 范围 内 形成 利益 共同 体 。 在 售后 服务 供应 链 管理 中 ， 主 制造 商 是 售后 


服务 的 主要 提供 者 ， 因 而 主 






































站 造 商 与 客户 的 业务 交互 最 为 密切 ， 但 是 ， 








日 于 


此 时 客户 是 被 动 的 服务 接收 者 ， 服 务 供应 链 的 集成 性 主要 体现 在 主 制造 商 和 





零 部 件 供 应 商 的 协同 服务 。 由 于 MRO 服务 代 


应 链 和 产品 服务 供应 链 中 客户 








和 其 他 服务 供应 商 具 有 一 定 的 主动 性 ， 服 务 供应 链 成 员 之 间 有 共 











即 确保 产品 的 功能 可 用 性 ， 因 而 供应 链 有 了 在 更 大 范 

















同 的 目标 ， 
围 内 实现 业务 集成 和 资 


源 集 成 的 基本 驱动 力 ， 供 应 链 成 员 更 加 紧密 地 联系 在 了 一 起 ， 进 而 形成 以 嵌 
入 式 集 成 为 基本 特征 的 服务 供应 链 网 络 。 











产品 的 全 生命 周期 信息 


是 分 布 在 整个 供应 链 之 中 的 ， 不 同 的 产品 服务 


策略 提供 的 服务 内 容 、 服 务 供应 链 的 成 员 结 构 和 管理 范畴 差异 ， 导 致 服务 
期 的 集成 性 也 是 有 差异 的 。 这 里 的 产品 全 生命 
周期 的 集成 性 指 的 是 产品 不 同 生命 周期 阶段 其 内 在 的 质量 、 成 本 、 技 术 、 
后 服务 供应 链 管理 中 ， 主 制造 商 和 客户 是 主要 
成 员 ， 产 品 制造 是 在 主 制造 商 管理 之 下 ， 而 产品 使 用 阶段 发 生 在 客户 生产 
和 使 用 过 程 中 的 维修 维护 等 信息 首先 被 集成 起 








供应 链 环 境 下 产品 全 生命 周 








管理 等 信息 的 集成 性 。 在 售 























使 用 中 ， 因 而 产品 制造 信息 


-> 




































































来 ， 也 就 是 制造 信息 被 用 来 改善 售后 服务 ， 而 售后 服务 等 信息 同样 可 以 用 











来 提高 产 名 制造 过 才 程 管 管 习 
信息 对 故障 处 理 的 解决 也 非 




















的 重视 ， 更 多 的 供应 链 成 员 参 














。 同 时 ， 由 于 工业 产品 的 复杂 性 ， 产 品 研 发 设计 
常 重要 ， 而 维修 维护 等 信息 可 以 促进 产品 优化 
设计 和 更 新 换代 。 然 而 ， 随 着 服务 外 包 策 略 的 广泛 采用 和 企业 对 环境 保护 

















与 到 服务 供应 链 的 管理 之 中 ， 例 如 社区 、 




















然 环 境 等 ， 也 是 产品 全 生命 

















产品 服务 供应 链 可 以 在 更 大 
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日 





周期 管理 的 参与 者 和 推动 者 ， 并 推动 零 部 件 报 
废 、 回 收 利 用 和 无 害处 理 等 供应 链 活动 的 开展 。MRO 服务 供应 链 和 工业 
的 范围 内 获取 产品 全 生命 周期 信息 ， 提 升 产 品 
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全 生命 周期 管理 的 效益 。 
尽管 这 三 种 服务 策略 都 是 围绕 产品 提供 的 ， 不 同 的 服务 集 略 决定 了 供应 
链 战略 、 结 构 、 成 员 关 系 和 管理 特性 的 不 同 ， 如 表 1-2 所 示 。 






































表 1-2 不 同 产 品 服务 策略 下 服务 供应 链 之 间 的 比较 










































































要 素 售后 服务 供应 链 MRO 服务 供应 链 工业 产品 服务 供应 链 
ee 需求 拉动 ， 供 应 商 被 动 | ”成 本 驱动 ， 供 应 商 对 服 | ”价值 驱动 ， 供 应 商 
有 务 驱 地 提供 服务 务 的 提供 有 一 定 的 主动 性 ”| 主动 提供 服务 
服务 对 产品 全 生 产 : 
0 产品 使 用 阶段 产品 全 生命 周期 支持 
同时 具备 标准 化 和 














有 务 的 基本 特征 其 有 一 定 的 标准 化 特征 








客户 化 特征 
广泛 采取 外 包 策 略 
主 制造 商 和 专业 服 
务 供应 商 


性 地 确保 产品 始 为 客户 和 其 他 相关 
终 处 于 良好 的 功能 状态 利益 方 持续 创造 价值 














服务 外 包 程 度 较 少 外 包 
主要 服务 提供 者 主 制造 商 












































在 产品 使 用 和 报废 阶段 
供应 链 管理 目标 | 及 时 并 经 济 性 地 提供 产品 












































零 部 件 供应 商 、 主 





















































































































































供应 链 主 要 成 员 零 部 件 供应 商 、 主 制造 制造 商 、 维 修 维护 服 
| 商 和 客户 等 pe . 务 供应 商 、 物 流 服 务 
的 供应 商 和 客户 等 
宏 户 比较 主 云 
客户 角色 主动 性 较 差 ， 很 少 参与 | 贞 划 三 及 二 到 主动 、 积 极地 参与 
Ne ee .| ”战略 性 合作 关系 ， 并 | ”供应 链 成 员 密 切 协 
革 应 链 成 员 交易 关系 ， 供 立 链 员 pe epg 
7 0 在 一 定 范 围 内 实现 信息 | 作 ， 实 现 利益 共享 与 
we 和 服务 资源 共享 风险 共 担 


>> 1.1.4 面临 的 挑战 


然而 ， 虽 然 大 多 数 工业 企业 已 经 认识 到 从 “提供 产品 ”向 “提供 服 
务 ” 转 变 的 重要 性 ， 但 完全 成 功 的 企业 案例 并 不 多 见 睛 ， 其 中 一 个 主要 
原因 是 对 工业 产品 服务 提供 过 程 的 跨 组 织 边 界 管理 缺乏 重视 5 ， 因 为 此 
时 的 客户 价值 创造 活动 已 经 超出 了 产品 制造 商 自 身 的 组 织 界 限 ， 对 持续 
变化 的 客户 需求 做 出 响应 并 提供 有 效 、 低 成 本 的 解决 方案 对 供应 商 以 及 
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整个 供应 链 组 织 都 有 很 高 的 要 求 “' ， 而 这 个 要 求 常常 超出 了 产品 供应 商 
或 制造 商 的 自身 能 力 范围 。 正 如 Ellram、Tate 和 BillingtonP 所 述 ， 考虑 
到 相关 利益 方 的 价值 和 服务 成 本 ， 制 造 商 在 服务 供应 链 的 管理 上 还 有 很 
大 的 提升 空间 。 虽 然 售后 服务 在 工业 产品 服务 市 场 普 遍 存 在 ， 但 随 着 工 
业 产 品 服务 市 场 环境 的 巨大 变化 ， 被 动 对 客户 需求 做 出 反应 和 以 备件 为 
中 心 的 供应 链 管理 方式 已 无 法 支撑 工业 产品 服务 的 高 效 提供 ， 企 业 的 服 
务 供应 链 管理 面临 着 新 的 挑战 〈 见 图 1-5): 


供应 链 状 态 供应 链 管理 困境 

= 产品 /服务 的 融合 “| 4 客户 深度 参与 > 需求 不 确定 性 高 ， 管 理 
a 新 的 服务 模式 4 更 多 的 不 同 利益 诉求 | 难度 大 

。 客户 需求 的 多 样 性 | 的 企业 参与 > 合作 伙伴 能 力 参差 不 齐 










































































Po 4 对 客户 需求 的 被 动 反应 | > 服务 资源 管理 效率 低 
a 服务 外 包 的 趋势 “| 4 服务 网 络 效率 低 > 服务 成 本 越 来 越 高 


。 企业 竞争 的 加 剧 | 4 缺乏 先进 方法 指导 ee A 























区 














1-5 企业 服务 供应 链 管理 





摆 临 的 挑战 























(1) 客户 深度 参与 ， 需 求 不 确定 性 高 ， 管 理 难 度 大 。 工 业 产 品 客户 与 供 
应 商 的 关系 日 益 紧 密 、 共 生 共存 ， 服 务 的 不 可 存储 决定 了 工业 产品 服务 的 提 
供 过 程 离 不 开 客 户 的 参与 ， 服 务 流程 常常 是 与 客户 的 生产 流程 紧密 相连 的 ， 
服务 过 程 的 管理 面临 狐 的 挑战 。 

同时 ， 工 业 产 品 服务 需求 不 确定 性 大 ， 难 以 预测 。 供 应 商 为 客户 提供 的 
常常 是 综合 性 解决 方案 ， 在 产品 生命 周期 的 不 同 阶 段 提供 的 产品 服务 需求 不 
同 ， 并 且 客 户 需求 不 仅 受到 市 场 竞 争 的 影响 ， 还 受到 客户 的 对 产品 的 使 用 和 
产品 本 身 的 特性 等 的 影响 。 

(2) 更 多 的 不 同 利益 诉求 的 企业 参与 ， 合 作 伙 伴 能 力 参差 不 齐 。 工 业 
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产品 服务 的 提供 有 赖 于 一 个 以 主 








务 网 络 ， 这 些 合作 伙伴 既 包括 零 














制造 商 为 核心 、 包 括 多 个 合作 伙伴 在 内 的 服 
部 件 供 应 商 ， 又 包括 第 三 方 专业 服务 供应 


商 ， 其 至 还 包括 部 分 经 销 商 和 代理 商 ， 大 量 的 合作 伙伴 在 规模 、 服 务 能 
服务 质量 等 方面 差别 显著 ， 既 影响 了 服务 成 本 又 降低 了 产品 服务 质量 ， 无 形 
中 给 企业 的 服务 管理 带 来 巨大 挑战 。 
(3) 对 客户 需求 被 动 反应 ， 服 务 资源 管理 效率 低 。 在 确保 产品 服务 水 平 
的 前 提 下 ， 降 低产 品 服务 成 本 是 工业 产品 服务 管理 的 基本 目标 ， 但 是 ， 
地 对 客户 需求 做 出 反应 必然 要 求人 力 、 设 备 等 服务 资源 频繁 移动 ， 这 会 降低 























服务 资源 的 利用 效率 。 因 而 ， 考 虑 到 客户 在 地 理 





间 上 的 不 确定 性 ， 在 一 定 市 场 范 




































































效益 ， 是 降低 服务 成 本 的 必要 前 提 。 





(4) 服务 网 络 效率 低 ， 服 务 成 本 越 来 越 高 。 
供 补救 式 服 务 为 主要 目的 ， 即 在 产品 出 现 故 障 的 时 候 才 为 客户 提供 服务 ， 这 
种 服务 模式 下 建立 的 售后 服务 网 络 已 无 法 满足 为 客户 提供 多 样 的 、 持 续 


























被 动 


上 的 分 散 性 和 客户 需求 在 时 
围 内 动态 、 高 效 地 配置 服务 资源 ， 提 高 资源 


传统 的 售后 服务 以 为 客户 提 


变化 


的 工业 产品 服务 的 需求 ， 并 且 无 法 对 不 同 的 客户 服务 需求 进行 差异 化 管理 ， 
既 降 低 了 服务 提供 的 效率 ， 又 会 给 客户 带 来 额外 的 服务 成 本 。 

(5) 供应 链 管理 缺乏 先进 方法 指导 ， 客 户 服务 的 提供 缺乏 柔性 。 尽 管 
在 制造 供应 链 管理 领域 企业 有 较 多 的 、 比 较 成 熟 的 方法 和 工具 可 以 使 用 ， 但 























是 就 工业 产品 服务 而 言 ， 从 供应 链 管 理 内 容 与 流程 要 素 到 供应 链 管 理 的 先进 


方法 和 技术 尚 鲜 有 完整 、 成 熟 案例 可 以 借鉴。 





来 越 高 ， 照 搬 传 统 的 售后 服务 或 





随 着 产品 服务 的 客户 化 程度 越 











MRO 服务 或 制造 供应 链 管理 方法 往生 





服务 供应 链 管理 的 流程 错乱 ， 不 利于 企业 工业 产品 服务 的 提供 。 同 时 ， 
需求 复杂 而 且 不 确定 ， 这 就 要 求 供应 链 在 结构 和 管理 上 既 要 考虑 供应 链 的 效 











率 ， 还 要 考虑 供应 链 的 柔 性 。 











导致 
客户 
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1.2 工业 产品 服务 供应 链 管理 转型 A 


D> 1.2.1 转型 路 径 





工业 产品 服务 与 其 他 服务 的 区 别 在 于 它 的 潜在 客户 群 比较 少 、 产 品 服务 
流程 复杂 ， 并 且 所 涉及 的 设备 占用 资金 较 大 所 ， 工 业 产品 服务 的 提供 需 
强大 的 物流 、 坚 实 的 资金 流 和 高 效 的 服务 流程 支撑 ， 仅 仅 依靠 主 制造 商 是 无 
法 有 效 为 客户 提供 产品 服务 的 ， 工 业 产 品 服务 的 提供 需要 客户 、 供 应 商 以 及 
其 他 合作 伙伴 的 共同 参与 、 密 切 协作 。 同 时 ， 市 场 的 激烈 竞争 使 得 企业 不 得 
不 把 服务 能 力 建 设 的 重心 从 传统 的 售后 服务 转向 产品 服务 供应 链 的 完善 和 管 
理 ， 以 获得 优质 的 市 场 产品 服务 资源 ， 从 而 提升 企业 的 产品 服务 能 力 ， 降 低 
产品 服务 成 本 。 

因而 ， 企 业 的 服务 供应 链 管理 迫切 需要 从 传统 的 售后 或 MRO 服务 供应 
链 管理 向 工业 产品 服务 供应 链 管 理 转型 ， 以 实现 企业 从 工业 产品 制造 商 到 工 
业 产 品 服务 供应 商 的 转变 。 为 了 解决 工业 产品 服务 提供 过 程 中 遇 到 的 挑战 ， 
国内 外 的 企业 分 别 从 自身 特点 出 发 ， 以 服务 供应 链 为 突破 口 做 出 了 积极 而 富 
有 成 效 的 尝试 ， 并 取得 了 一 定 的 实践 成 果 ， 例 如 洛 殉 希 德 。 马丁 公司 的 “一 
站 式 全 球 供应 链 服 务 ” 瑞 格 索 兰 公司 的 以 服务 为 导向 的 供应 链 以 及 三 一 重 
工 集团 以 6S 店 为 核心 的 服务 供应 链 。 

这 些 先 进 企业 的 服务 供应 链 管理 实践 在 特定 行业 和 市 场 环 境 下 部 分 解 
决 了 企业 面临 的 问题 ， 然 而 ， 这 离 把 这 些 先进 的 做 法 进行 总 结 、 提 和 炼 和 推 
广 尚 有 一 定 的 距离 。 但 是 ， 纵 观 国内 外 成 功 实施 先进 产品 服务 战略 的 企业 
案例 ， 我 们 可 以 发 现 客户 价值 是 驱动 企业 从 工业 产品 制造 商 向 工业 产品 服 
务 供应 商 转 型 的 唯一 动力 ， 为 客户 创造 价值 也 是 企业 服务 供应 链 管 理 成 功 
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转型 的 前 提 保 障 。 此 外 ， 结 合 不 同 产 品 服 务 策略 下 服务 供应 链 之 间 的 比较 
( 见 表 1-2)， 可 以 发 现 企业 的 服务 供应 链 管 理 转 型 是 一 个 复杂 的 系统 工 
程 ， 其 中 涉及 对 客户 需求 的 理解 、 服 务 的 提供 方式 以 及 供应 链 的 管理 等 多 
个 方面 〈 见 图 1-6): 








ER - 殿 个 性 化 、 综 合 性 的 
对 客户 需求 满足 方式 单纯 提供 产品 提供 人 a t 
, a a 主动 的 产品 全 生命 周期 
产品 服务 提供 方式 被 动 的 售后 服务 
RE 以 客户 服务 和 资源 支持 












































服务 供应 链 的 运作 机 制 # 应 链 管 理 主动 的 供应 链 优 化 
服务 供应 链 管 理 目标 以 利润 为 导向 以 价值 共 创 为 导向 


图 1-6 服务 供应 链 管理 转型 路 径 



































(1) 对 客户 需求 的 满足 从 单纯 提供 产品 向 提供 个 性 化 、 综 合 性 的 解决 方 
案 转变 。 以 客户 价值 为 出 发 点 ， 在 客户 需求 的 各 个 层面 为 客户 提供 产品 服 
务 ， 并 与 客户 建立 利益 共享 和 风险 共 担 的 利益 共同 体 。 

(2) 产品 服务 的 提供 从 被 动 的 售后 服务 向 围绕 产品 全 生命 周期 的 主动 的 
服务 提供 转变 。 被 动 的 售后 服务 不 仅 会 给 客户 带 来 不 必要 的 损失 ， 还 会 给 产 
品 服务 的 提供 带 来 额外 的 成 本 ， 并 且 在 产品 不 同 的 生命 周期 阶段 客户 对 服务 
的 需求 是 不 同 的 ， 但 又 是 有 一 定 的 内 在 联系 的 ， 主 动 提 供 服务 是 降低 服务 成 
本 、 为 客户 创造 价值 的 有 效 方法 。 

(3) 服务 供应 链 管理 的 重心 从 以 备件 为 中 心 的 物流 管理 模式 向 以 客户 
服务 和 资源 支持 为 中 心 的 工业 产品 服务 资源 管理 模式 转变 。 虽 然 备件 仍然 
是 工业 产品 服务 供应 链 管理 的 重要 方面 ， 但 是 仅 有 备件 并 不 足以 主动 地 为 
客户 提供 完善 的 产品 服务 ， 对 服务 工程 师 、 服 务 设 备 等 资源 的 管理 变 得 更 
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加 重要 。 

(4) 服务 供应 链 的 运作 机 制 从 供应 链 成 员 被 动 参与 向 内 部 和 外 部 成 员 主 
动 参与 并 朝 构建 持续 优化 的 服务 供应 链 转变 。 提 高 供应 链 柔 性 是 客户 服务 的 
要 求 ， 动 态 、 持 续 优 化 的 供应 链 组 织 结 构 和 灵活 的 管理 策略 是 提高 供应 链 柔 
性 的 重要 途径 

(5) 服务 供应 链 管理 目标 从 以 利润 为 导向 向 以 价值 共 创 为 导向 的 服 
务 供 应 链 转 变 。 工 业 产 品 服务 环境 下 ， 价 值 主体 呈现 出 多 元 化 ， 既 包括 
供应 链 内 部 成 员 ， 例 如 客户 、 服 务 供应 商 ， 又 包括 供应 链 外 部 成 员 ， 例 
如 社会 环境 ; 特定 价值 主体 的 价值 诉求 多 元 化 ， 例 如 客户 总 是 希望 服务 
供应 商 响 应 迅速 并 且 服 务 成 本 较 低 ， 以 利润 为 目标 的 供应 链 管理 已 远 远 
无 法 满足 内 部 和 外 部 成 员 的 要 求 ， 价 值 共 创 是 工业 产品 服务 供应 链 管理 
的 必然 选择 。 


D> 1.2.2 转型 需求 


企业 的 服务 供应 链 管理 转型 不 仅 是 企业 的 角色 转变 ， 更 重要 的 是 企业 管 
理 模式 的 转变 ， 即 对 工业 产品 服务 所 依赖 的 三 个 基本 要 素 〈 组 织 、 流 程 和 资 
源 ) 的 管理 不 再 局 限于 企业 内 部 ， 对 企业 外 部 的 组 织 、 资 源 和 流程 的 管理 已 
变 得 至 关 重 要 。 工 业 产 品 服务 供应 商 不 仅 要 关注 企业 内 部 流程 ， 还 要 兼顾 客 
户 生 产 流程 和 合作 伙伴 服务 流程 ， 不 仅 考 虑 企业 内 部 资源 ， 还 要 充分 利用 客 
户 和 合作 伙伴 的 资源 ;不 仅 要 重视 企业 内 部 部 门 、 团 队 的 组 织 管理 ， 还 要 统 
筹 产 品 服务 的 对 象 、 合 作 团 队 以 及 社会 环境 的 需求 和 影响 。 因 而 ， 企 业 从 工 
业 产 品 制造 商 向 工业 产品 服务 供应 商 成 功 转型 ， 离 不 开 对 企业 外 部 流程 、 组 
织 和 资源 的 整合 与 管理 ， 从 服务 供应 链 的 视角 对 产品 服务 的 提供 要 素 进 行 管 
理 是 企业 的 必然 选择 。 

基于 大 量 的 企业 服务 转型 调研 以 及 文献 分 机 ， 特 别 是 通过 对 先进 企业 的 
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成 功 实践 案例 分 析 ， 可 以 发 现 从 传统 售后 服务 或 MRO 服务 供应 链 向 工业 产 





品 服务 供应 链 管理 的 成 功 转型 需要 解决 以 下 几 个 关键 问题 〈 见 图 1-7): 


优化 配置 
资源 
内 涵 与 属性 
配置 原理 
与 方法 


人 力 资 源 
配置 优化 





构建 供应 链 优化 供应 链 选择 合适 的 准确 预测 
体系 设计 合作 伙伴 需求 


二 本 了 品 外 包 与 产品 服务 
内 涵 与 范围 响应 特征 供应 商 类 别 需求 内 洱 
i 战略 设计 i 















管理 决策 | | 服务 网 络 要 二 
管理 方法 服务 设施 

与 准则 选 址 

流程 参考 

标准 











两 





1-7 转型 需要 解决 的 关键 问题 











1. 构建 工业 产品 服务 供应 链 管理 体系 








工业 产品 服务 供应 链 在 产生 背景 、 供 应 链 成 员 、 服 务 供应 商 一 客户 关 
系 ， 以 至 供应 链 结构 和 管理 特性 等 不 但 与 产品 供应 链 有 明显 不 同 ， 与 传统 的 


















































售后 服务 供应 链 和 MRO 服务 供应 链 也 有 差异 。 如 何 建立 一 个 全 面 合 理 的 杠 


架 ， 以 便 指 导 企 业 更 好 地 实现 产品 服务 供应 链 的 管理 是 当前 有 待 解 决 的 问 
题 。 这 其 中 涉及 如 何 更 加 全 面 认 识 和 理解 工业 产品 服务 供应 链 管理 的 内 涵 ， 











工业 产品 服务 供应 链 在 结构 上 和 管理 上 有 哪些 特性 ， 工 业 产 品 服务 供应 链 管 























理 有 什么 可 以 参考 的 标准 供应 链 管理 模型 ， 以 及 服务 供应 链 的 设计 和 管理 需 














要 遵循 哪些 先进 的 供应 链 管理 准则 。 





2. 优化 设计 工业 产品 服务 供应 链 





工业 产品 服务 供应 链 设计 主要 包括 产品 服务 需求 的 供应 链 响应 特 生 


FE、 服 
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务 供应 链 设计 匹配 战略 、 服 务 供应 链 网 络 配置 方法 和 服务 设施 选 址 技术 。 而 
这 些 活动 又 是 相互 影响 的 ， 产 品 服务 需求 响应 特征 决定 了 该 产品 服务 需求 对 
应 的 产品 服务 供应 链 网 络 要 素 ， 而 产品 服务 供应 链 网 络 匹 配 战略 又 是 服务 设 
施 选 址 的 前 提 。 不 同 的 产品 服务 需求 的 供应 链 啊 应 特征 是 怎样 的 ， 产 品 服务 
需求 与 产品 服务 供应 链 网 络 结构 和 产品 服务 供应 链 设计 战略 应 该 如 何 匹配 ， 
不 同 的 产品 服务 需求 服务 供应 链 网 络 如 何 配置 ， 如 何 优化 服务 设施 的 数量 和 
位 置 以 及 其 与 客户 点 的 服务 关系 ， 这 些 都 是 影响 产品 服务 供应 链 绩效 的 关键 


问题 。 













































































3. 选择 合适 的 工业 产品 服务 供应 商 








服务 供应 商 与 传统 的 零 部 件 供应 商 有 很 大 不 同 ， 选 择 合适 的 服务 供应 商 
要 充分 考虑 客户 对 产品 服务 的 可 获得 性 、 产 品 服务 成 本 和 产品 服务 质量 等 的 
要 求 。 在 这 种 新 的 产品 服务 供应 链 环境 下 ， 如 何 衡量 可 选 服务 供应 商 的 好 坏 
或 者 是 否 合适 ， 在 定性 评价 定量 化 的 过 程 中 如 何 避 免 和 减 小 决策 信息 的 变 
异 ， 确 保 选 择 评价 过 程 中 的 客观 性 ， 以 及 服务 供应 商 的 管理 等 都 是 目前 有 待 
解决 的 问题 。 














4. 准确 预测 工业 产品 服务 需求 





作为 客户 化 解决 方案 的 提供 者 ， 产 品 服务 供应 商 需 要 在 较 长 的 时 间 
段 内 为 客户 提供 多 种 服务 ， 这 些 服务 既 包括 传统 的 备品 备件 服务 ， 还 包 
括 维 修 服 务 、 检 测 服务 、 设 备 远 程 监控 服务 ， 这 些 服 务 有 的 是 计划 性 
的 ， 有 的 是 随机 性 的 。 工 业 产 品 服务 需求 预测 首 移 要 明确 产品 服务 需求 
是 什么 ， 也 就 是 包括 哪些 类 别 的 服务 ， 这 些 服务 有 怎么 样 的 需求 特性 ， 
现 有 的 需求 预测 方法 对 这 些 产 品 服务 的 需求 具有 怎样 的 适用 性 ， 如 何 提 
高 供应 链 环 境 下 不 确定 性 产品 服务 需求 的 预测 准确 性 ， 这 些 都 是 主动 提 
供 产 品 服务 的 内 在 要 求 。 
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$. 优化 配置 工业 产品 服务 资源 

















工业 产品 服务 资源 配置 主要 是 解决 如 何 获 得 服务 交付 能 力 的 问题 ， 首 先 
要 明确 什么 是 工业 产品 服务 资源 ， 它 们 具有 怎样 的 管理 特性 ， 然 后 是 如 何 确 
保 在 供应 链 环境 下 这 些 必 要 服务 资源 的 可 用 性 。 此 外 ， 产 品 服务 资源 是 提供 
客户 服务 的 前 提 ， 但 是 ， 占 用 服务 资源 仅 是 获得 了 服务 资源 能 力 ， 并 不 意味 
着 服务 供应 商 具 有 了 产品 服务 交付 能 力 或 产品 服务 提供 能 力 ， 资 源 服 务 能 
是 如 何 形成 服务 交付 能 力 的 ， 也 是 产品 服务 资源 配置 的 一 个 重要 问题 。 最 
后 ， 人 力 资源 管理 是 产品 服务 资源 的 重要 内 容 ， 也 是 产品 服务 资源 中 最 具 色 
动 性 的 部 分 ， 如 何 合理 调用 以 多 能 工 为 特征 的 人 力 资 源 ， 也 是 目前 迫切 需要 
解决 的 一 个 重要 问题 。 

因而 ， 企 业 需 要 重新 审视 新 的 工业 需求 环境 下 的 服务 供应 链 的 结构 、 管 
理 特点 、 管 理 方法 等 ， 以 先进 的 供应 链 管理 框架 为 指导 ， 不 断 提 高 工业 产品 
服务 供应 链 的 网 络 管理 能 力 、 服 务 供应 商 管理 能 力 、 产 品 服务 需求 预测 能 
以 及 产品 服务 资源 管控 能 
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>>1.2.3 解决 思路 


针对 服务 供应 链 管理 的 工业 需求 特性 ， 结 合 当 前 学 术 研 究 和 工业 实 
践 进展 ， 本 书 提出 的 解决 思路 如 图 1-8 所 示 。 首 先 概要 总 结 本 书 讨论 的 
关于 产品 服务 供应 链 管理 的 基本 问题 ， 基 于 服务 供应 链 管理 转型 需求 分 
析 ， 归 纳 出 本 书 拟 阐 述 的 五 个 关键 子 问 题 ， 进 而 确定 本 书 的 主要 章 市 ; 
在 此 基础 上 ， 绪 合 相 关 领 域 当前 学 术 研 究 进展 和 工业 应 用 最 新 实践 ， 确 
定 解决 这 些 关 键 问题 所 采用 的 技术 方法 。 总 体 而 言 ， 本 书 的 主要 内 容 具 
体 涵 盖 了 服务 供应 链 管理 体系 构建 、 战 略 管理 和 战术 管理 三 个 层面 ， 并 
层 层 深入 。 
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图 1-8 本 书 提 出 的 解决 思路 





1.3 ”本 书 意义 RN 


全 球 范围 内 ， 工 业 产 品 制造 企业 正在 经 历 向 服务 型 企业 的 转型 变革 ， 客 
户 与 供应 商 已 成 为 了 紧密 的 利益 相关 者 ， 客 户 价值 驱动 的 服务 模式 正在 迅速 
被 企业 广泛 采纳 ， 这 种 情况 下 ， 从 被 动 地 提供 售后 服务 转向 主动 地 提供 产品 
服务 就 成 为 工业 装备 制造 商 的 必然 选择 。 传 统 的 售后 服务 供应 链 和 MRO 服 
务 供应 链 解 决 了 “被 动 地 为 客户 提供 服务 ”的 问题 ， 但 它 无 法 支撑 这 种 新 型 
的 客户 与 服务 供应 商 关 系 ， 也 无 法 满足 新 形势 下 对 “产品 服务 提供 管理 ”的 
需求 ， 而 工业 产品 服务 供应 链 的 提出 ， 正 是 为 了 解决 “如 何 主动 地 为 客户 提 
供 高 效 产 品 服务 ”的 问题 。 本 书 以 工业 产品 服务 供应 链 管理 为 对 象 ， 重 点 探 
讨 其 基本 结构 、 基 本 特性 、 所 涉及 的 活动 等 的 内 在 关联 关系 和 运行 规律 以 及 
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相关 工具 与 方法 ， 通过 对 产品 服务 供应 链 设计 问题 、 服 务 供应 商 选择 问题 、 
产品 服务 需求 预测 问题 和 产品 服务 资源 配置 问题 的 分 析 ， 提 出 有 针对 性 的 解 
决 方案 ， 以 期 达到 降低 产品 服务 成 本 、 提 高 产品 服务 质量 、 改 善 产 品 服务 供 
应 链 运 作 效率 的 目的 。 
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第 2 章 
工业 产品 服务 供应 链 官 理 框 一 


引言 
念 定义 
产品 服务 供应 链 结构 模型 


产品 服务 供应 链 基本 特性 
产品 服务 供应 链 管理 总 体 
框架 


本 章 小 结 


第 2 章 ， 工业 产品 服务 供应 链 管理 框架 


在 服务 供应 商 向 客户 提供 工业 产品 服务 系统 的 背景 下 ， 如 何 界定 产品 服 
务 供应 链 管理 的 范围 ， 它 有 哪些 结构 上 的 和 管理 上 的 特性 ， 如 何 管理 供应 链 
活动 ， 是 产品 服务 供应 链 管理 面临 的 首要 问题 。 本 章 围 绕 产品 服务 供应 链 管 
理 的 基本 概念 、 产 品 服务 供应 链 典型 结构 、 产 品 服务 供应 链 管理 特性 、 产 品 
服务 供应 链 管理 整体 框架 这 四 个 方面 来 探讨 产品 服务 供应 链 管理 活动 ， 并 从 
产品 服务 供应 链 管理 的 架构 层次 、 架 构 准则 维度 和 架构 实施 维度 全 面 分 析 产 
品 服务 供应 链 管理 的 内 涵 和 方法 。 


工业 产品 服务 系统 (Industrial Product-Service Systems，IPS2) 是 近年 




















比较 全 面 的 阐释 ， 但 不 同 的 学 者 由 于 研究 角度 不 同 ， 观 点 也 不 尽 相 同 。 江 平 
字 等 在 对 国内 外 研究 对 比 、 分 析 的 基础 上 ”"， 指 出 IPS2 的 核心 是 向 客户 提 
供 生 产能 

(1) 它 是 企业 与 企业 之 间 以 复杂 产品 或 设备 为 载体 的 一 种 服务 模式 ， 它 
通过 提供 产品 和 支持 产品 全 生命 周期 的 客户 化 的 工业 服务 ， 来 给 客户 提供 一 
种 生产 能 力 或 者 由 此 生产 能 力 带 来 的 效益 。 

(2) 提供 给 设备 管理 者 (或 者 所 有 者 或 最 终 用 户 ) 的 交付 物 的 最 终 形式 
包括 有 形 产品 (例如 备件 、 工 具 等 )， 无 形 的 服务 (例如 培训 、 咨 询 、 技 术 
支持 等 )， 产 品 和 服务 的 集成 〈 例 如 零 部 件 安装 服务 ， 工 具 + 捞 训 服务 ， 数 
据 采 集 、 分 析 和 决策 文 持 服务 和 设备 维护 服务 )。 

(3) 它 的 应 用 常常 伴随 着 新 服务 模式 ， 常 见 的 服务 模式 包括 基于 功能 
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的 、 基 于 可 用 性 的 和 基于 结果 的 工业 产品 服务 系统 。 

(4) 它 要 求 建立 新 型 的 客户 服务 商 关 系 ， 不 但 给 客户 创造 价值 ， 还 可 以 
为 供应 商 带 来 持续 利润 。 

基于 此 ， 可 以 认为 : 

定义 1: 工业 产品 服务 系统 是 以 向 客户 提供 以 生产 能 力 为 导向 的 基于 产 
品 并 对 其 提供 全 生命 周期 支持 的 有 形 产 品 和 无 形 服务 的 客户 服务 方式 。 

工业 产品 服务 系统 在 文献 中 又 被 称 为 服务 型 制造 或 制造 业 服 务 化 中 、 
产品 服务 化 中 和 产品 服务 系统 "| 等。 由 于 “服务 型 制造 ”在 文献 中 有 不 同 
的 表述 ， 与 之 对 应 的 服务 供应 链 也 被 称 为 产品 服务 化 供应 链 趾 、 产 品 服务 
供应 链 上 “或 混合 供应 链 户 等。 为 了 避免 歧义 ， 我 们 给 出 了 如 下 定义 。 

定义 2: 工业 产品 服务 供应 链 (Industrial Product-Service Supply Chain, 
IPS-SC) 

工业 产品 服务 供应 链 是 在 服务 供应 商 向 客户 提供 工业 产品 系统 的 服务 方 
式 下 形成 的 供应 链 。 它 是 在 为 企业 客户 提供 生产 能 力 的 过 程 中 ， 由 主 服务 
商 、 服 务 供应 商 、 零 部 件 供 应 商 、 最 终 用 户 等 成 员 通 过 上 游 、 下 游 成 员 的 连 
接 组 成 的 网 络 结构 ， 也 就 是 产品 服务 资源 获取 、 产 品 服务 能 力 形 成 以 及 有 形 
产品 和 无 形 服务 交付 等 过 程 所 涉及 的 企业 和 企业 部 门 组 成 的 网 络 F9。 

定义 3: 工业 产品 服务 供应 链 管 理 〈Industrial Product-Service Supply 
Chain Management, IPS-SCM) 

工业 产品 服务 供应 链 管理 是 在 一 定 的 客户 生产 能 力 需 求 条 件 下 ， 通 过 对 产 
品 服务 需求 、 产 品 服务 资源 与 能 力 以 及 产品 服务 交付 等 的 管理 ， 以 实现 主 服务 
商 、 服 务 供应 商 、 客 户 以 及 其 他 相关 利益 方 价 值 的 最 大 化 。 它 系统 忻 整 合并 优 
化 了 主 服务 商 、 服 务 供应 商 、 零 部 件 供应 商 、 最 终 用 户 以 及 其 他 相关 利益 方 的 
产品 服务 资源 和 能 力 ， 使 产品 服务 资源 在 恰当 的 时 间 以 恰当 的 数量 出 现在 恰当 
的 地 点 ， 形 成 一 定 的 产品 服务 能 力 并 以 恰当 的 方式 交付 产品 服务 ”。 

为 了 避免 靶 义 ， 如 无 特别 指明 ， 下 文中 “工业 产品 服务 ” 称 为 “产品 服 
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务 ” 工业 产品 服务 供应 链 (IPS-SC) 也 称 产品 服务 供应 链 (Product-Service 
Supply Chain，PS-SC)， 工 业 产 品 服务 供应 链 管理 〈IPS-SCM) 也 称 产品 服务 
供应 链 管理 (Product-Service Supply Chain Management, PS-SCM ) 。 


2.3 _ 产 癌 服 务 供应 链 结 构 模型 RN 


基于 对 产品 服务 供应 链 及 其 管理 内 涵 的 分 析 ， 本 书 构建 了 产品 服务 供应 
链 结构 模型 ， 如 图 2-1 所 示 。 它 以 主 服 务 商 、 服 务 供应 商 、 零 部 件 供应 商 为 
主体 ， 直 接 或 间接 地 向 客户 提供 产品 服务 ， 同 时 ， 客 户 也 主动 参与 到 产品 服 
务 系统 的 规划 、 设 计 等 过 程 之 中 。 此 外 ， 关 注 产 品 服务 过 程 经 济 效益 和 环境 
效益 的 逆向 物流 也 通过 特定 渠道 返回 给 制造 商 或 其 他 服务 供应 商 。 











零 部 件 供 
应 商 


客户 需求 与 反馈 








ES 无形 服务 ESS 产品 /服务 包 














图 2-1 产品 服务 供应 链 结构 模型 
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主 服 务 商 〈 主 制造 商 ) 常常 是 直接 服务 商 ， 即 直接 向 客户 提供 产品 服务 ， 
但 也 有 可 能 通过 其 他 专业 服务 商 间接 向 客户 提供 产品 服务 。 主 服务 商 常常 充当 
服务 集成 商 的 角色 ， 也 是 整个 供应 链 的 管理 者 和 主要 风险 承担 者 。 主 制造 商 引 
导 客 户 和 供应 商 积 极 、 主 动 参与 到 产品 服务 系统 的 规划 、 设 计 和 实现 过 程 中 ， 
并 把 产品 和 服务 以 打包 的 方式 提供 给 客户 ， 同 时 ， 把 部 分 产品 服务 外 包 给 专业 
服务 商 ， 以 持续 给 客户 提供 低 成 本 、 高 质量 的 服务 。 此 外 ， 在 产品 服务 系统 的 
开发 阶段 ， 服 务 模式 的 设计 也 是 主 服务 商 的 一 个 重要 考量 ， 供 应 商 、 客 户 以 及 
整个 供应 链 环境 因素 都 将 被 考虑 到 ， 合 适 的 服务 模式 是 对 特定 产品 服务 供应 链 
的 网 络 结构 、 成 员 、 绩 效 甚至 客户 满意 度 等 都 有 重要 的 影响 。 

服务 供应 商 同 主 服务 商 一 样 直 接 与 客户 接触 并 提供 产品 服务 ， 例 如 备件 
仓储 服务 供应 商 、 维 修 服务 供应 商 、 物 流 服务 供应 商 。 产 品 服务 的 提供 过 程 
离 不 开 其 他 制造 商 或 供应 商 的 支持 ， 例 如 维修 服务 供应 商 离 不 开 主 制 造 商 和 
零 部 件 供应 商 甚 至 物流 服务 供应 商 的 文 持 。 值 得 注意 的 是 ， 部 分 实力 较 强 的 
维修 、 维 护 服务 供应 商 同 时 具备 一 定 的 技术 和 管理 能 力 ， 可 以 给 客户 提供 多 
种 产品 服务 ， 例 如 备件 的 仓储 管理 、 采 购 管 理 、 物 流 配 送 管理 等 。 

零 部 件 供应 商 一 般 属 于 零 部 件 制造 商 或 代理 商 ， 他 们 不 直接 给 客户 提供 
产品 服务 。 但 是 ， 考 虑 到 自己 的 核心 技术 ， 部 分 零 部 件 供应 商 可 能 直接 向 客 
户 提供 备件 和 服务 ， 进 而 转变 为 服务 供应 商 ， 例 如 飞机 发 动机 的 供应 商 可 能 
直接 向 航空 公司 提供 检测 和 维修 服务 。 

客户 是 产品 服务 的 对 象 ， 也 就 是 产品 服务 的 接收 者 。 客 户 不 仅 包括 最 终 用 
户 ， 还 可 能 包括 设备 的 所 有 者 ， 例 如 西门 子 集团 把 节能 设备 出 售 给 节能 服务 公 
司 [37]， 节 能 服务 公司 给 客户 提供 能 源 节 省 服务 ， 节 能 设备 的 提供 者 西门 子 集 
团 的 客户 既 包 括 节 能 服务 公司 ， 也 包括 设备 最 终 的 用 户 。 在 复杂 设备 或 者 生产 
服务 能 力 交 付 前 ， 客 户 直接 参与 产品 服务 系统 的 设计 、 完 善 和 替代 解决 方案 的 
研发 等 ， 主 服务 商 和 客户 协商 并 建立 双方 可 接受 的 服务 模式 。 在 复杂 设备 交付 
后 或 者 生产 服务 能 力 交 付 中 ， 客 户 的 资源 是 供应 链 产品 服务 资源 的 重要 组 成 部 
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分 ， 客 户 与 服务 商 在 人 才 培 养 、 管 理 绩效 、 信 息 共 享 等 方面 密切 合作 ， 确 保 产 
品 服务 交付 过 程 的 经 济 性 、 稳 定性 和 可 靠 性 。 因 而 ， 客 户 在 产品 服务 供应 链 管 
理 中 是 一 个 积极 、 主 动 的 角色 ， 而 不 是 被 动 的 产品 服务 的 接收 者 ， 客 户 在 产品 
服务 供应 链 管理 中 的 参与 对 供应 链 的 绩效 有 着 举足轻重 的 影响 。 

产品 服务 供应 链 的 成 员 同 时 具有 地 域 上 的 分 散 性 和 业务 上 的 集成 性 的 特 
点 。 地 域 上 的 分 散 性 表现 在 客户 、 零 部 件 供应 商 、 服 务 供应 商 以 及 其 他 成 员 的 
全 球 分 布 ， 业 务 上 的 集成 性 表现 在 对 特定 客户 或 者 客户 群 的 服务 上 技术 、 知 
识 、 人 才 等 服务 信息 在 成 员 间 的 高 度 共享 和 产品 服务 资源 的 全 局 优化 配置 。 


2.4 产品 服务 供应 链 基 本 特性 RN 


由 于 服务 本 身 的 基本 特性 和 产品 服务 供应 链 结构 的 忆 平 化 、 客 户 与 服务 
供应 商 利益 的 一 致 性 等 内 在 属性 的 影响 ， 产 品 服务 供应 链 在 运行 过 程 中 表现 
出 了 不 同 于 制造 供应 链 和 其 他 服务 供应 链 的 一 些 特点 。 















































1. 服务 特性 





产品 服务 供应 链 的 服务 特性 决定 了 客户 价值 是 其 基本 驱动 力 ， 这 也 决定 

一 种 客户 拉动 式 供应 链 。 服 务 的 无 形 性 、 易 逝 性 和 不 可 分 割 性 决定 了 

服务 不 能 像 实 体 产 品 一 样 可 以 灵活 地 利用 库存 管理 来 应 对 客户 的 不 确定 性 需 
求 ， 因 此 产品 服务 供应 链 中 的 服务 能 力 管 理 就 取代 了 传统 产品 供应 链 中 的 库 
存 管 理 来 应 对 客户 的 波动 性 需求 ， 通 过 对 产品 服务 能 力 的 有 效 管理 ， 可 以 让 
服务 供应 商 更 加 快速 、 灵 活 地 对 顾客 的 需求 做 出 反应 。 服 务 的 顾客 参与 性 和 
异 质 性 决定 了 客户 是 产品 服务 供应 链 中 的 关键 环节 ， 服 务 商 将 直接 面 对 顾客 
提供 产品 服务 ， 而 不 像 在 制造 供应 链 中 原材料 和 零 部 件 可 以 在 多 级 供应 商 中 
转移 ， 这 就 形成 了 局 平 化 的 工业 产品 服务 供应 链 结构 ， 并 且 服 务 交 付 过 程 的 
管理 和 客户 满意 度 的 管理 也 更 加 复杂 ， 这 无 形 中 增加 了 对 服务 供应 商 以 及 整 
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个 服务 供应 链 绩效 管理 的 难度 。 





2. 价值 特性 








供应 链 的 驱动 力 正在 由 传统 的 客户 需求 转变 为 客户 价值 ， 产 品 服务 供应 链 
管理 是 客户 价值 驱动 的 一 系列 价值 共 创 活动 ， 价 值 共 创 就 意味 着 价值 不 仅 在 企 
业内 部 创造 ， 还 可 以 在 供应 商 、 合 作 方 、 客 户 及 其 交互 的 外 部 环境 中 创造 。 价 
和 直 共 创 要 求 产 品 服务 供应 链 成 员 之 间 风 险 共 担 ， 并 在 更 广泛 的 范围 内 实现 信 
、 知 识 和 资源 的 共享 ， 这 就 要 求 在 产品 服务 供应 链 设计 阶段 就 要 识别 、 理 解 
各 主要 成 员 的 价值 主张 。 工 业 产品 系统 的 规划 和 开发 过 程 是 客户 价值 识别 和 价 
值 确定 的 过 程 ， 而 产品 服务 供应 链 则 更 多 地 关注 客户 价值 交付 的 过 程 ， 并 在 客 
户 价值 交付 过 程 中 同时 满足 服务 供应 商 和 其 他 相关 利益 方 的 价值 主张 。 





























































































































3. 主动 性 





产品 服务 供应 链 的 主动 性 主要 体现 在 客户 对 服务 供应 链 管理 的 主动 参与 和 
服务 供应 商 的 主动 服务 。 在 传统 的 供应 链 环境 下 ， 客 户 在 主 制造 商 或 者 核心 企 
业 的 引导 下 非常 有 限 地 被 动 参与 供应 链 管 理 ， 而 在 产品 服务 供应 链 管理 中 ， 客 
户 和 服务 供应 商 的 价值 主张 是 趋向 一 致 的 ， 客 户 有 动力 主动 参与 到 价值 交付 和 
供应 链 价值 共 创 之 中 。 服 务 供应 商 的 主动 服务 提供 主要 表现 在 对 客户 价值 的 主 
动 发 现 ， 并 通过 对 产品 服务 资源 和 能 力 的 主动 管理 实现 客户 价值 。 
















































































4. 不 确定 性 


产品 服务 供应 链 的 不 确定 性 主要 体现 在 客 己 需求 的 不 确定 性 、 服 务 质量 
的 不 确定 性 和 服务 提供 的 不 确定 性 。 正 如 前 面 提 到 的 ， 产 品 服务 的 交付 是 具 
有 一 定 客户 化 特征 的 服务 过 程 ， 同 时 ， 产 品 的 维修 维护 、 备 品 备 件 等 的 需求 
又 受到 产品 使 用 环境 、 设 备 运 行 条 件 、 日 常 管理 等 方面 的 影响 ， 这 些 都 会 给 
产品 服务 需求 带 来 不 确定 性 。 由 于 产品 服务 过 程 常 常 伴随 一 个 或 多 个 服务 供 
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应 商 与 客户 的 同时 直接 接触 ， 这 给 产品 服务 交付 过 程 的 管理 带 来 很 大 的 困 
难 ， 产 品 服务 质量 容易 受到 服务 供应 商 的 管理 水 平 、 客 户 的 配合 等 的 影响 。 
此 外 ， 产 品 服务 资源 的 可 获得 性 会 带 来 产品 服务 提供 的 不 确定 性 。 

































































5. 动态 性 
产品 服务 供应 链 的 动态 性 主要 表现 在 产品 服务 资源 的 动态 性 和 服务 供应 
链 组 织 结构 的 动态 性 。 虽 然 无 形 的 服务 无 法 通过 库存 来 实现 对 客户 需求 的 快 


速 反应 ， 但 却 可 以 以 较 低 的 服务 资源 储备 通过 提高 资源 的 流动 性 和 快速 优化 
配置 实现 产品 服务 的 低 成 本 和 快速 响应 。 对 产品 服务 资源 的 动态 管理 会 带 来 
服务 供应 链 组 织 结 构 的 动态 性 ， 单 元 化 、 模 块 化 的 组 织 结构 是 应 对 供应 链 结 
构 动 态 性 和 管理 柔性 的 有 效 方法 “|。 


























6. 闭环 特性 





闭环 特性 是 构建 可 持续 的 产品 服务 供应 链 的 内 在 要 求 。 在 产品 服务 供应 
链 中 ， 不 同 相关 方 的 利益 诉求 相互 交织 ， 形 成 闭环 的 供应 链 管理 系统 。 在 这 
个 闭环 服务 供应 链 之 中 ， 零 部 件 、 原 材料 、 包 装 材 料 、 检 测 仪器 和 设备 、 工 
装 夹具 等 出 现 逆向 的 流动 或 者 在 整个 供应 链 网 络 中 循环 运动 ， 以 实现 资源 的 
经 济 效益 、 社 会 效益 和 环境 效益 。 闭 环 服务 供应 链 的 驱动 者 可 以 是 制造 商 、 
供应 商 、 客 户 或 者 社会 环境 。 制 造 商 和 供应 商 的 驱动 力 来 自 于 对 产品 、 零 则 
件 等 的 再 利用 、 再 维修 、 再 制造 和 再 循环 的 要 求 ， 或 者 对 维修 、 维 护 工具 、 
设备 等 的 检测 、 维 修 、 保 养 等 的 需求 ， 以 提高 产品 服务 资源 利用 效率 、 降 低 
服务 成 本 等 经 济 效益 为 目标 。 客 户 的 驱动 力 则 来 自 于 对 设备 和 零 部 件 的 维 
修 、 改 装 等 的 需求 ， 经 济 性 是 其 主要 目标 。 社 会 环境 的 驱动 力主 要 是 考虑 了 
有 环境 污染 和 社会 不 恨 影响 的 零 部 件 废旧 物 和 设备 维修 、 维 护 过 程 及 其 产生 
的 有 害 废物 回收 利用 和 无 害处 理 ， 以 实现 社会 效益 和 环境 效益 为 目标 。 闭 环 
的 产品 服务 供应 链 管理 有 助 于 提高 产品 服务 质量 、 降 低产 品 服务 成 本 和 建 
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良好 的 产品 服务 供应 链 社会 形象 。 
产品 服务 供应 链 管理 总 框架 EN 


D>2.5.1 产品 服务 供应 链 管理 框架 


后 文 的 架构 层次 、 架 构 准 则 和 架构 实施 三 个 维度 分 别 从 产品 服务 供应 链 
管理 的 业务 活动 、 管 理 活动 遵循 的 基本 原则 和 产品 服务 供应 链 架 构 实 施 基 
本 步骤 三 个 方面 比较 全 面 地 描述 了 工业 产品 服务 供应 链 管理 的 全 景 图 ， 如 
图 2-2 所 示 。 三 个 维度 之 间 是 相互 影响 、 相 互 依存 的 ， 架 构 层 次 维度 中 的 
供应 链 管理 活动 需要 在 合适 的 管理 准则 指导 下 才 可 以 实现 服务 供应 链 的 管理 






































目标 ， 而 战略 层 、 战 术 层 和 运作 层 的 管理 活动 和 产品 服务 供应 链 的 管理 目标 
又 会 受到 管理 模型 、 产 品 服务 供应 链 设计 和 架构 实施 的 影响 。 


架构 层次 
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产品 服务 提供 
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图 2-2 工业 产品 服务 供应 链 管理 框架 

按照 一 定时 间 内 决策 活动 的 影响 范围 ， 产 品 服务 供应 链 管理 的 决策 可 以 
分 为 三 个 层次 ， 即 战略 层 决 策 、 战 术 层 决策 和 运作 层 决 策 。 战 略 层 决策 对 产 
品 服 务 供应 链 有 长 远 的 影响 ， 其 目的 是 选择 合适 的 备件 供应 商 与 外 包 服 务 供 
应 商 、 设 计 产 品 服 务 网 络 等 ， 实 现 产品 服务 供应 链 的 战略 目标 。 产 品 服 务 供 


30 





























第 2 章 ”工业 产品 服务 供应 链 管理 框架 





应 链 的 战略 层 决策 要 充分 考虑 企业 的 内 部 和 外 部 市 场 与 社会 环境 ， 分 析 产 品 
服务 供应 链 的 优势 和 劣势 ， 以 做 出 科学 的 战略 决策 ， 满 足 不 断 变化 的 客户 需 
求 ， 提 高 客户 的 满意 度 和 产品 服务 供应 链 竞 争 力 。 战 术 层 决策 是 在 战略 层 决 
策 引导 下 的 每 季度 或 者 每 年 都 会 更 新 的 决策 ， 是 一 系列 中 长 期 的 产品 服务 供 
应 链 运作 管理 活动 ， 它 是 运作 层 管理 决策 的 基础 。 运 作 层 管理 主要 是 根据 产 
品 服务 需求 进行 的 日 常服 务 作业 的 决策 活动 。 

标准 化 、 精 益 化 和 最 优化 是 产品 服务 供应 链 管 理 的 三 个 基本 准则 。 产 品 
服务 供应 链 管理 的 标准 化 就 是 使 产品 服务 供应 链 的 各 项 管理 活动 建立 在 一 定 
的 标准 之 上 。 精 益 的 组 织 理解 客户 价值 并 关注 客户 价值 实现 的 关键 流程 ， 而 
产品 服务 本 身 也 同样 要 求 关注 客户 价值 ， 产 品 服务 供应 链 管 理 的 精益 化 就 是 
要 求 产品 服务 供应 链 的 各 项 管理 活动 以 客户 价值 为 导向 ， 采 用 精益 管理 的 工 
具 和 方法 持续 优化 客户 价值 链 和 供应 链 价值 网 络 ， 为 客户 和 相关 利益 方 创造 
价值 。 工 业 产品 服务 供应 链 管理 是 一 个 复杂 的 管理 系统 ， 系 统 优化 的 技术 和 
方法 在 不 同 层次 的 应 用 可 以 提高 供应 链 的 资源 效益 。 标 准 化 、 精 益 化 和 最 优 
化 是 产品 服务 供应 链 管理 的 基本 准则 ， 也 是 产品 服务 供应 链 管理 持续 改善 的 
方向 ， 三 个 准则 之 间 是 密切 相关 、 相 互 依赖 的 。 

高 效 的 产品 服务 供应 链 管理 需要 合适 的 供应 链 管理 方法 指导 ， 通 过 工业 
产品 服务 供应 链 管 理 模型 的 构建 ， 可 以 为 供应 链 管理 提供 基础 支持 。 而 产品 
服务 供应 链 网 络 是 服务 商 向 客户 提供 服务 的 基础 设施 ， 因 而 ， 管 理 模型 构 
建 、 产 品 服务 供应 链 网 络 设计 和 服务 供应 链 运行 管理 是 成 功 实施 产品 服务 供 
应 链 管 理 的 三 个 关键 步骤 。 


D> 2.5.2 ”产品 服务 供应 链 管 理 架 构 层 次 


















































































































































































































































1. 战略 、 战 术 与 运作 管理 及 其 要 点 与 目标 











对 产品 服务 供应 链 管理 而 言 ， 其 核心 是 跨 组 织 边界 的 战略 层 、 战 术 层 和 
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运作 层 决 策 管理 。 服 务 水 平 、 服 务 成 本 和 服务 柔性 是 衡量 产品 服务 供应 链 绩 
效 的 主要 指标 ， 这 也 是 整个 产品 服务 供应 链 的 首要 目标 ， 而 不 是 某 个 成 员 企 
业 或 者 单纯 只 考虑 客户 的 决策 导向 。 战 略 、 战 术 和 运作 决策 是 紧密 联系 在 一 
起 的 〈 见 图 2-3)， 高 层次 决策 一 般 是 低层 次 决策 的 重要 输入 ， 低 层次 决策 
的 输出 又 会 影响 高 层次 决策 的 输入 ， 决 策 层次 越 低 ， 受 到 的 限制 也 就 越 多 ， 
但 其 决策 影响 的 时 间 跨 度 越 短 ， 决 策 内 容 也 就 更 具体 详细 。 管 理 者 在 做 产品 
服务 供应 链 的 战略 决策 时 要 充分 考虑 对 战术 决策 和 运营 决策 的 影响 以 及 可 执 
行 性 ， 同 样 ， 在 做 战术 层 和 运作 层 决 策 时 要 考虑 决策 的 一 臻 性、 连贯 性 和 可 












































战略 层 决 策 
客户 价值 管理 与 服务 模式 管理 
交工 业 产品 服务 系统 设计 
光 服 务 外 包 管 理 


4 服务 供应 链 设计 
* 服 务 供应 链 管 理 信息 化 






战术 层 决策 运作 层 决 策 








“服务 需求 预测 < 作业 计划 管理 

备品 备件 、 工 具 等 的 服务 资源 采购 必 客 户 满意 度 管理 

* 服 务 供应 商 评 价 设备、 仪器 等 服务 工具 的 使 用 效 
* 服 务 供应 链 绩效 管理 率 管理 

* 不 同 服务 节点 的 服务 能 力 设 计 必 紧 急 服务 或 特殊 需求 管理 

4 其 他 业务 流程 管理 








图 2-3 工业 产品 服务 供应 链 决策 层次 





从 决策 的 内 容 和 管理 目标 两 个 方面 来 分 析 不 同 层次 的 产品 服务 供应 链 决 
策 之 间 的 区 别 和 关系 ， 表 2-1 给 出 了 不 同 层面 决策 管理 的 内 容 和 目标 。 
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表 2-1 工业 产品 服务 供应 链 决策 层次 及 其 要 点 与 目标 





















































































































































































































































































































































层次 决策 内 容 主要 决策 目标 
征 NW ‘se 本 = 
客户 价值 管理 与 服务 模式 管理 0 
v 工业 产品 服务 系统 设计 ， 包 括 产 品 研发 设计 、 产 品 服 a ig 
务 设计 i 
v， 服务 外 包 管理 ， 服 务 外 包 和 服务 供应 商 选 择 与 管理 
战略 层 ”“| 。 服务 供应 链 设 计 ， 包 括 服务 供应 链 战略 设计 和 服务 供 | 。 。 从 务 革履 到 
应 链 网 络 设计 ， 而 服务 供应 链 网 络 设计 又 包括 产品 服 | 六 汪 再 世人 抽 
务 供应 链 网 络 配置 、 设 施 选 址 等 sp 
J es > 服务 供应 商 和 其 他 
v 服务 供应 链 管理 信息 化 ， 包 括 物流 管理 、 设 备 全 生命 0 
周期 维护 等 服务 资源 管理 的 信息 化 a 
7 服务 需求 预测 ， 包 括 产品 服务 需求 类别 及 其 需求 计划 
v 服务 资源 需求 预测 与 配置 ， 包 括 服务 资源 的 类 别 及 其 
需求 量 、 服 务 资源 的 配置 与 调度 等 > 准确 的 需求 预测 
v 备品 备件 、 工 具 等 的 服务 资源 采购 > 服务 资源 收益 最 大 
v 服务 供应 商 评 价 ， 包 括 服务 供应 商 的 定期 评价 、 服 务 化 
战术 层 供应 商 的 管理 等 > 杜绝 或 最 小 化 客户 
v 服务 供应 链 绩效 管理 ， 包 括 产品 服务 供应 链 绩 效 评 失 
价 、 绩 效 管理 等 > ”客户 需求 快速 响应 
v， 不同 服 务 节点 的 服务 能 力 设计 ， 包 括 服务 中 心 提 供 的 | ”> 服务 柔性 
服务 类 别 、 服 务 能 力 、 仓 库 的 能 力 与 库存 策略 等 
v 其 他 业务 流程 管理 ， 包 括 各 种 业务 流程 设计 与 管理 ， 
紧急 故障 或 事务 的 处 理 流程 等 
> 快速 客户 响应 
v 作业 计划 管理 ， 包 括 服务 设备 和 服务 人 员 作业 计划 制 | ”> 客户 投诉 和 抱怨 最 
订 与 动态 调整 少 化 
v 服务 人 员 的 绩效 管理 ， 包 括 绩效 指标 的 制定 、 数 据 的 | ”> 服务 节点 和 服务 次 
采集 、 绩 效 评价 与 奖惩 等 源 的 负载 平衡 
运作 层 “| 。v 客户 满意 度 管理 ， 包 括 客户 满意 度 指标 制定 、 数 据 采 | ”> 最 大 化 服务 资源 利 
集 、 客 户 反 馈 等 率 
v 设备 、 仪 器 等 服务 工具 的 使 用 效率 管理 > 最 小 化 服务 成 本 ， 
v 紧急 服务 或 特殊 需求 管理 杜绝 或 尽量 减 小 服 
务 中 的 浪费 





2. 战略 管理 

















产品 服务 供应 链 的 战略 层 决 策 要 文 持 供应 链 的 战略 目标 ， 它 是 在 企业 的 


市 场 战 略 和 未 来 若干 年 的 市 场 战略 预测 基础 上 做 出 的 ， 服 务 供应 链 设计 是 产 

















品 服务 供应 链 战 略 管理 的 一 个 核心 内 容 。 外 包 服 务 供应 商 选 择 和 服务 供应 链 
网 络 设计 是 产品 服务 供应 链 设计 的 两 个 主要 方面 ， 外 包 服 务 供 应 商 选 择 是 在 














对 符合 主 服 务 商 和 客户 服务 要 求 的 第 三 方 服务 商 的 选择 ， 是 主 服 务 商 提高 服 
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务 水 平 、 持 续 为 客户 创造 价值 的 有 效 途 径 。 服 务 供应 链 网 络 设计 是 对 产品 服 
务 供应 链 网 络 节点 的 选 址 、 服 务 能 力 等 的 决策 

客户 价值 识别 、 价 值 主张 和 价值 交付 的 管理 是 客户 价值 管理 的 基本 要 
求 ， 客 户 价值 管理 和 服务 模式 对 整个 服务 供应 链 的 结构 和 运行 有 重要 影响 。 
工业 产品 服务 常常 伴随 服务 模式 的 创新 ， 以 产品 为 导向 的 、 以 功能 为 导向 锯 
和 以 结果 为 导向 的 服务 模式 被 工业 产品 服务 系统 提供 商 广 泛 采 用 。 以 产品 关 
导向 的 产品 服务 系统 下 ， 工 业 产 品 服务 交付 物 在 种 类 和 数量 上 都 比较 少 ， 产 
品 服务 供应 链 的 结构 比较 简单 ， 服 务 外 包 并 没有 被 主 服务 商 广泛 采用 ， 产 品 
服务 供应 链 的 运作 效率 会 比较 低 ， 整 个 供应 链 管理 的 标准 化 程度 会 比较 低 ， 
这 种 服务 模式 下 的 供应 链 与 传统 的 售后 服务 供应 链 比较 接近 。 以 功能 为 导向 
的 工业 产品 服务 系统 下 ， 产 品 服务 外 包 的 程度 较 低 ， 产 品 服务 过 程 便于 主 服 
务 商 进行 管理 ， 整 个 服务 供应 链 的 标准 化 程度 比较 高 ， 这 种 服务 模式 下 的 产 
品 服务 供应 链 管 理 的 难度 也 较 小 ， 但 供应 链 的 资源 效益 受到 限制 。 以 结果 为 
导向 的 工业 产品 服务 系统 下 ， 产 品 的 使 用 权 和 所 有 权 可 能 会 分 离 ， 并 且 会 有 
大 量 的 外 包 服 务 供应 商 参 与 到 产品 服务 的 提供 之 中 ， 产 品 服务 提供 的 专业 化 
分 工 更 加 明显 ， 服 务 价值 链 更 加 清晰 ， 但 这 也 给 产品 服务 供应 链 的 管理 带 来 
了 难度 。 但 是 ， 采 用 哪 一 种 服务 模式 企业 还 要 根据 产品 特性 、 客 户 需求 、 市 
场 竞 争 以 及 企业 战略 等 因素 做 出 选择 。 对 于 工业 装备 而 言 ， 企 业 一 般 会 综合 
考虑 多 种 因素 ， 在 不 同 的 党 争 环境 下 采用 差异 化 的 服务 模式 为 客户 提供 服 
务 ， 也 就 是 说 ， 就 某 一 种 设备 而 言 ， 三 种 服务 模式 可 能 会 被 主 供应 商 或 服务 
商 同时 采用 。 

工业 产品 服务 系统 的 研发 也 会 对 服务 过 程 带 来 主要 影响 ， 主 要 包括 产品 
研发 设计 、 工 业 产 品 服务 设计 、 工 业 产品 服务 系统 设计 等 ， 标 准 化 、 模 块 化 
的 产品 和 服务 设计 战略 将 大 大 提高 服务 的 效率 和 成 本 一 ， 客 户 和 服务 商 
的 参与 可 以 加 快 研发 的 进度 并 提高 市 场 的 成 功 概率 。 

此 外 ， 产 品 服务 外 包 直 接 决 定 了 服务 供应 链 的 成 员 构成 ， 服 务 供应 链 管 



































































































































































































































第 2 章 ， 工业 产品 服务 供应 链 管理 框架 








理 信 息 化 也 是 对 客户 需求 快速 反应 的 主要 工具 ， 利 用 信息 技术 的 支撑 ， 实 现 
服务 供应 链 上 信息 共享 和 成 员 之 间 的 信任 、 合 作 、 利 益 及 风险 共 担 ， 是 产品 
服务 供应 链 管理 成 功 的 关键 ， 也 是 服务 供应 链 战 略 决策 必须 考虑 和 解决 的 问 
题 。 由 于 不 同 成 员 之 间 存 在 着 相互 冲突 的 目标 ， 提 高 产品 服务 交付 过 程 质量 
和 解决 服务 供应 链 上 成 员 的 冲突 ， 需 要 建立 合作 、 信 任 、 共 说 的 协作 机 制 ， 
利用 信息 技术 实现 信息 共享 可 以 促进 产品 服务 供应 链 的 集成 性 。 



























































3. 战术 管理 


在 产品 服务 中 心 的 位 置 、 数 量 、 服 务 能 力 以 及 外 包 服 务 供应 商 确定 下 来 
之 后 ， 产 品 服务 供应 链 的 战略 层 决策 需 要 解决 的 一 个 重要 问题 就 是 采用 定性 
的 或 者 定量 的 方法 进行 产品 服务 需求 预测 ， 对 一 定时 期 内 产品 服务 需求 的 准 
有 预测 是 产品 服务 供应 链 战 术 层 管理 的 基础 。 明 确 客户 在 一 定时 期 内 的 产品 
服务 需求 之 后 ， 如 何 配 置 服务 资源 来 满足 客户 服务 需求 是 产品 服务 供应 链 战 
术 层 决策 的 另外 一 个 重要 内 容 。 

产品 服务 供应 链 管 理 绩效 评价 主要 包括 服务 绩效 评价 、 服 务 供应 链 绩 效 
评价 和 服务 供应 商 的 绩效 评价 。 服 务 绩效 评价 主要 用 来 评估 服务 交付 过 程 中 
的 成 本 、 计 划 、 服 务 质量 等 。 产 品 服务 供应 链 由 具有 多 元 价值 主张 的 多 个 成 
员 构 成 ， 产 品 服务 供应 链 的 绩效 评价 是 为 客户 和 相关 利益 方 创造 价值 的 有 效 
手段 ， 也 是 持续 提高 服务 水 平 、 降 低 服务 成 本 的 重要 措施 。 服 务 供应 商 的 绩 
效 评价 是 确保 服务 过 程 质 量 的 主要 方法 ， 由 于 服务 过 程 的 客户 参与 性 ， 服 务 
供应 商 的 服务 能 力 、 管 理 水 平等 会 直接 影响 客户 满意 度 ， 而 在 产品 服务 供应 
链 的 管理 之 中 ， 对 服务 供应 商 的 选择 、 评 价 与 管理 是 提高 服务 水 平 的 一 个 关 
键 所 在 ”。 

备品 备件 、 工 具 等 的 服务 资源 采购 和 人 力 资源 的 培训 、 雇 佣 等 也 是 战术 层 
决策 的 一 个 重要 内 容 。 不 同 产品 服务 节点 的 服务 能 力 管理 ， 包 括 服务 中 心 提供 
的 服务 类 别 、 服 务 能 力 、 仓 库 的 能 力 与 库存 周转 等 管理 ， 不 仅 是 确保 服务 供应 
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链 战略 层 决 策 落 实 的 基础 ， 也 是 产品 服务 运作 交付 管理 的 前 提 条 件 。 











产品 服务 供应 链 的 运作 管理 是 对 战略 和 战术 决策 的 细 化 和 具体 化 ， 它 不 
仅 要 考虑 本 企业 、 客 户 的 业务 情况 ， 还 要 考虑 其 他 服务 供应 商 ， 甚 至 整个 服 
务 供应 链 的 战术 决策 和 战略 决策 ， 它 必须 与 本 企业 和 服务 供应 链 的 整体 目标 
协调 一 致 。 

运作 层 主要 是 对 服务 交付 过 程 的 流程 、 资 源 、 质 量 等 的 管理 ， 以 及 其 他 
产品 服务 供应 链 日 常 管理 。 其 中 ， 作 业 计 划 的 制订 和 执行 监控 是 运作 层 管理 
的 两 个 主要 方面 ， 根 据 服务 作业 的 来 源 不 同 ， 可 以 分 为 主动 服务 作业 和 被 动 
服务 作业 。 主 动 服务 作业 是 服务 推送 的 一 种 方式 ， 例 如 对 设备 维修 的 培训 、 
预防 性 维护 等 ， 在 主动 服务 作业 的 管理 中 ， 在 确保 服务 水 平 的 条 件 下 ， 服 务 
成 本 是 最 重要 的 衡量 指标 。 而 被 动 服务 作业 实际 上 是 一 种 拉动 式 服务 ， 例 如 
设备 出 现 了 故障 ， 或 者 其 他 会 给 客户 带 来 损失 的 意外 情况 等 。 对 被 动 服务 作 
业 而 言 ， 快 速 排 除 故 障 或 者 满足 客户 需求 是 最 重要 的 衡量 指标 ， 也 就 是 服务 
的 柔性 、 服 务 供应 链 的 柔性 和 对 客户 需求 的 快速 响应 是 服务 供应 商 首先 需要 
考虑 的 。 但 不 管 是 主动 服务 还 是 被 动 服务 ， 快 速 、 准 确 地 制订 详细 计划 并 监 
控 执 行 是 保证 服务 质量 的 基础 。 

此 外 ， 产 品 服务 供应 链 绩效 管理 的 妨 外 一 个 方面 是 服务 人 员 的 绩效 从 
理 、 客 户 满意 度 的 管理 以 及 其 他 服务 资源 、 设 备 的 效率 管理 。 服 务 交 付 过 程 
相关 的 质量 、 成 本 、 计 划 等 方面 的 数据 采集 给 产品 服务 供应 链 的 管理 提供 决 
集 依据 和 数据 基础 。 
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5. 决策 目标 











不 管 是 战略 层 、 战 术 层 还 是 运作 层 管理 ， 其 基本 目标 都 是 降低 服务 成 
本 、 提 高 客户 服务 水 平 ， 但 是 由 于 不 同 层面 管理 关注 的 决策 的 时 间 跨 度 不 
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同 ， 细 化 的 目标 或 指标 会 有 一 些 差别 ， 即 使 是 同样 的 目标 ， 例 如 战略 层 和 战 
术 层 都 会 关注 服务 供应 链 的 柔性 ， 战 略 层 可 以 通过 服务 供应 链 网 络 的 优化 设 
计 提 高 服务 的 柔性 ， 战 术 层 管理 可 以 通过 服务 需求 的 预测 、 服 务 资 源 的 动态 
优化 配置 提高 服务 的 柔性 。 尽 管 不 同 层面 的 管理 都 会 把 服务 成 本 的 管理 作为 
产品 服务 供应 链 管理 的 主要 内 容 ， 战 略 层 可 以 通过 部 分 服务 外 包 、 缩 短 服务 
中 心 与 客户 的 距离 等 降低 服务 成 本 ， 战 术 层 管理 可 以 通过 准确 的 需求 预测 来 
降低 备品 备件 库存 、 提 高 服务 资源 的 利用 效率 、 提 高 服务 供应 商 服 务 能 力 以 
降低 成 本 ， 在 运作 层 管理 中 服务 作业 的 标准 化 、 精 益 化 则 可 以 提高 服务 过 程 
质量 、 降 低 服务 成 本 。 由 此 可 见 ， 不 同 管理 层面 上 产品 服务 供应 链 管理 的 内 
容 和 目标 是 不 一 样 的 ， 在 适当 的 管理 准则 下 对 产品 服务 供应 链 不 同 层面 的 决 
俩 进行 管理 是 实现 产品 服务 供应 链 基 本 目标 的 保障 。 


D> 2.5.3 ”产品 服务 供应 链 管 理 架 构 准 则 






















































































































































































1. 架构 准则 关系 








产品 服务 供应 链 的 管理 架构 准则 包括 标准 化 、 精 益 化 和 最 优化 ， 其 关系 
如 图 2-4 所 示 。 通 过 标准 化 可 以 构建 规范 化 和 标准 的 产品 服务 供应 链 管理 体 
系 ; 精益 化 定义 并 为 客户 创造 价值 ， 优 化 供应 链 价值 流程 。 最 优化 构建 低 成 
本 、 高 效率 、 和 柔性 的 产品 服务 供应 链 系统 。 标 准 化 是 管理 的 基础 ， 是 高 效 的 
服务 供应 链 管理 的 起 点 ， 有 助 于 服务 供应 链 成 员 之 间 的 无 缝 集 成， 产品 服务 
供应 链 管理 的 标准 化 主要 是 建立 流程 标准 和 定义 作业 ， 主 要 包括 服务 交付 物 
标准 化 、 服 务 供应 链 管理 流程 标准 化 、 物 流标 准 化 、 作 业 标 准 化 和 信息 标准 
化 。 在 此 基础 上 ， 重 新 定义 客户 价值 和 工业 产品 服务 价值 流程 ， 优 化 整个 价 
值 链 和 服务 作业 ， 把 供应 商 、 服 务 商 、 客 户 等 紧密 联系 在 一 起 。 最 后 是 优化 
整个 服务 供应 系统 ， 从 作业 优化 、 局 部 优化 到 供应 链 系统 全 局 优化 ， 构 建 最 
优 的 产品 服务 供应 链 系统 。 
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2. 标准 化 
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最 优化 》 构建 系统 
精益 化 创造 价值 
商定 基础 
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际 标准 化 组 织 (International Organization for Standardization，ISO ) 


对 “标准 化 ”的 定义 是 “为 在 一 定 的 范 




















图 内 获得 最 佳 秩序 ， 对 实际 的 或 潜在 


的 问题 制定 共同 的 和 重复 使 用 的 规则 的 活动 ”“* 1。 产品 服务 供应 链 管 理 的 
标准 化 是 整合 服务 供应 链 资源 ， 规 范 服务 供应 链 运 作 ， 提 高 服务 供应 链 管理 
效率 的 一 系列 标准 。 这 些 标准 可 能 是 国际 标准 ， 可 能 是 国家 标准 或 行业 标 
准 ， 也 可 能 是 企业 标准 ， 通 过 对 产品 服务 供应 链 上 各 环节 和 要 素 的 制度 化 、 



































规范 化 的 管理 ， 一 方面 可 以 减 小 由 于 组 织 间 的 文化 差异 禹 来 的 服务 外 包 管理 








的 风险 ， 这 对 跨 文化 、 跨 地 区 服务 供应 链 的 管 型 
促进 服务 供应 链 各 节点 企业 之 间 的 无 颖 连接 和 供应 链 集成 ， 有 效 提高 供应 链 























运作 效率 ， 降 低 服务 供应 链 的 总 成 本 。 

(1) 产品 服务 交付 物 标准 化 。 如 前 所 述 ， 产 品 服务 的 交付 物 既 有 无 形 的 
产品 ， 还 有 无 形 的 服务 ， 又 有 产品 服务 包 ; 既 有 可 以 标准 化 的 服务 ， 又 有 客 
户 化 定制 服务 ， 同 时 ， 不 同类 别 的 服务 还 可 以 细 分 为 多 种 服务 项 目 ， 这 给 服 
务 交 付 管 理 带 来 挑战 。 服 务 商 可 以 首先 可 以 通过 产品 设计 、 服 务 设计 和 产品 
服务 系统 的 标准 化 、 模 块 化 设计 ， 开 发 出 标准 的 服务 模块 和 可 配置 的 服务 模 
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块 ， 从 源头 为 客户 外 


(2) 产品 服务 供应 链 
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理 和 服务 供应 链 管理 黄 定 基础 。 


尤其 重要 ， 另 一 方面 还 可 以 
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着 眼 于 服务 供应 链 的 整体 管理 ， 通 过 改善 向 顾客 提供 满足 其 需求 的 各 个 有 序 
服务 步 又， 建立 和 优化 整个 服务 供应 链 的 标准 管理 流程 ， 从 而 提高 服务 的 效 
率 。 对 于 产品 服务 供应 链 而 言 ， 考 虑 到 服务 供应 链 的 基本 特性 ， 一 些 学 者 和 
机 构 分 别 从 不 同 角度 构建 了 服务 供应 链 管理 模型 ， 例 如 SSCM 模型 的 、 
IUE-SSCM[ 等 ， 对 产品 服务 供应 链 的 管理 有 一 定 的 参考 价值 。 本 书 针 对 工 
业 产 品 服务 供应 链 管 理 的 特点 ， 有 针对 性 地 提出 了 工业 产品 服务 供应 链 管 理 
模型 ， 可 以 为 企业 服务 供应 链 的 管理 流程 标准 化 提供 有 益 的 指导 

(3) 物流 标准 化 。 无 论 服务 交付 物 是 具体 的 产品 还 是 无 形 的 服务 ， 服 务 
的 交付 过 程 都 离 不 开 物 流 系统 的 支持 。 物 流标 准 化 是 产品 服务 供应 链 管理 高 
效 运作 的 关键 措施 之 一 ， 物 流标 准 化 程度 高 低 直 接 影 响 供 应 链 运作 效率 的 高 
低 ， 主 要 包括 产品 服务 过 程 中 产品 、 备 品 备件 、 耗 材 、 工 具 以 及 文件 、 材 
料 、 说 明 等 的 运输 、 配 送 、 包 装 、 装 卸 、 保 管 、 回 收 及 信息 管理 等 环节 的 管 
理 与 作业 标准 化 ， 在 物流 标准 化 方面 ， 无 论 是 国外 还 是 国内 都 有 比较 多 的 标 
准 可 供 参 考 。 

(4) 作业 标准 化 。 服 务 标准 化 主要 包括 : 四 客户 参与 的 服务 交付 过 程 的 
作业 标准 化 ， 例 如 客户 接 竺 作业、 客户 培 训 作业 、 设 备 维护 作业 等 ，@ 服 务 
供应 链 成 员 之 闻 的 协作 标准 化 ， 例 如 主 服 务 商 与 外 包 服 务 商 或 者 客户 的 定 
期 、 定 时 、 定 点 的 会 议 交流 、 联 合作 业 或 者 协同 办 公 ， 以 改善 服务 供应 商 之 
闻 的 协作 和 服务 供应 链 成 员 之 间 的 流程 交互 效率 。 

(5) 信息 标准 化 。 产 品 服务 供应 链 管 理 的 信息 标准 化 不 仅 是 硬件 标准 、 
通信 协议 标准 等 的 规范 化 和 标准 化 ， 更 重要 的 是 产品 全 生命 周期 信息 管理 的 
标准 化 ， 从 研发 设计 、 制 造 到 维修 维护 以 及 产品 报废 和 回收 利用 等 信息 的 集 
成 对 产品 服务 供应 链 的 管理 非常 重要 ， 而 信息 的 标准 化 是 前 提 。 此 外 ， 信 息 
的 标准 化 也 是 充分 利用 供应 链 管理 信息 进行 数据 分 析 和 智能 决策 的 基础 。 
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产品 服务 系统 的 产生 本 身 是 客户 选择 和 供应 链 价值 网 络 优化 的 结果 ， 价 
值 链 和 价值 网 络 的 重 构 和 优化 也 决定 了 供应 链 的 成 员 结构 及 其 角色 ， 价 值 增 
值 体现 在 服务 供应 链 运行 的 每 一 环节 。 压 缩 供应 链 ， 消 除 时 间 和 资源 的 浪费 
是 企业 获取 竞争 力 的 关键 ， 而 消除 浪费 和 创造 价值 恰恰 是 精益 思想 所 倡导 
的 。 客 户 价值 创造 是 产品 服务 供应 链 的 唯一 驱动 力 ， 产 品 服务 供应 链 网 络 是 
客户 服务 的 价值 网 络 ， 确 保 信 息 和 产品 的 流动 性 是 提高 服务 效率 、 降 低 服 务 
成 本 的 途径 ， 持 续 改 善 是 所 有 服务 供应 链 成 员 共 同 努 力 的 方向 。 产 品 服务 供 
应 链 环境 下 的 服务 提供 是 多 个 成 员 企业 协作 完成 的 ， 这 一 点 与 制造 供应 链 的 
加 工 流程 相似 。 尽 管 在 制造 业 中 ， 儿 乎 所 有 的 加 工作 业 都 是 增值 的 ， 但 是 ， 
在 产品 服务 供应 链 中 并 不 是 所 有 的 服务 作业 都 是 增值 的 ， 一 个 服务 作业 是 不 
是 增值 活动 ， 在 一 定 程度 上 取决 于 客户 服务 模式 。 

在 产品 服务 过 程 之 中 ,设备 有 两 个 状态 :WW 正常 工作 状态 一 一 设备 正常 
运行 ， 也 就 是 确保 给 客户 (产品 使 用 者 〉 提 供 的 设备 的 生产 能 力 达 到 一 定 标 
准 的 生产 状态 ， 包 异常 工作 状态 1 于 故障 、 维 修 等 导致 的 停机 状态 ， 
于 设备 原因 导致 生 产能 力 无 法 达到 客户 要 求 的 生产 状态 ， 那 么 : 

(1) 在 以 产品 为 导向 的 服务 模式 下 ， 服 务 供应 商 在 一 定时 间 内 仪 为 客户 
(免费 ) 提供 部 分 维修 其 至 回收 服务 ， 就 绝 大 多 数 〈 非 免费 ) 贯穿 产品 全 生 
命 周期 的 服务 提供 而 言 ， 客 户 与 服务 供应 商 的 价值 主张 并 不 完全 一 致 。 对 客 
户 而 言 ， 创 造价 值 的 仅仅 是 设备 的 正常 生产 作业 ， 设 备 维修 、 维 护 等 服务 活 
动 是 不 创造 价值 的 ， 而 对 于 服务 供应 商 而 言 ， 既 然 这些 具 体 的 产品 服务 作业 
可 以 带 来 收入 和 利润 ， 也 就 是 客户 愿意 为 这 些 产品 服务 作业 付费 ， 那 么 ， 这 
些 服 务 作业 就 是 增值 服务 。 从 整个 产品 服务 供应 链 管理 的 层次 而 言 ， 不 增值 
的 产品 服务 不 会 给 客户 带 来 任何 价值 ， 它 给 服务 供应 商 带 来 的 也 仪 是 由 于 服 
务 供应 链 成 本 转移 造成 的 “增值 ”假象 ， 但 是 ， 既 然 客户 愿意 为 这 些 维修 服 
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务 付费 ， 通 过 这 些 服 务 的 提供 也 可 以 为 客户 解决 遇 到 的 问题 ， 可 以 认为 这 是 
服务 供应 商 和 客户 在 服务 供应 链 信息 并 未 完全 共享 的 条 件 下 做 出 的 最 优选 
择 。 例 如 某 客 户 生 产 需 要 使 用 压缩 空气 ， 但 是 需求 量 比较 小 ， 同 时 需求 时 段 
又 不 国定， 那么 对 于 客户 而 言 ， 购 买 一 台 空 气压 缩 机 同时 购买 一 定时 期 内 的 
少量 维修 服务 可 能 就 是 一 个 比较 经 济 的 做 法 。 

(2) 在 以 功能 为 导向 的 服务 模式 下， 服务 供应 商 为 客户 提供 的 绝 大 多 数 
贯穿 产品 全 生命 周期 的 服务 都 是 免费 的 ， 服 务 内 容 涉及 工业 产品 的 设计 、 操 
作 、 维 护 等 多 个 环节 ,它们 的 价值 主张 更 趋 于 一 致 ， 因 为 设备 无 故障 、 稳 定 
和 可 靠 的 运行 保障 了 双方 的 利益 。 

(3) 在 以 结果 为 导向 的 服务 模式 下 ， 客 户 完全 基于 产品 所 提供 的 再 生产 
能 力 或 者 提供 的 再 生产 能 力 所 产 生 的 效益 来 支付 服务 费用 ， 此 时 凡是 产品 非 
正常 运行 状态 下 的 产品 服务 作业 都 是 不 增值 的 ， 同 时 可 以 认为 ， 这 些 服 务 作 
业 并 不 直接 为 客户 创造 价值 。 

按照 上 述 分 析 ， 在 不 同 服务 模式 下 ， 对 客户 和 服务 供应 商 而 言 ， 产 品 服 
务 的 价值 创造 特性 见 表 2-2。 






















































































表 2-2 不 同 服 务 模式 下 的 价值 创造 特性 















































价值 特性 
服务 模式 
客户 服务 供应 商 
甬 值 ， 个 原意 对 匈 天 部 分 产品 服务 惠 ey 
产品 导向 “| 入 六， 但 民意 对 绝 六 部 分 上 服 务 第 独 | 。 绝 大 部 分 产品 服务 是 增值 的 
功能 导向 “| 。 不 增值 ， 但 愿意 对 个 别 产品 服务 单独 付费 | 全 十 生 ”下放 生生 全 人 全 
结果 导向 | 。 不 增值 ， 无 须 单独 付费 的 产品 服务 无 增值 产品 服务 




















因而 ， 在 不 同 的 服务 模式 下 产品 服务 给 服务 供应 链 成 员 带 来 的 利益 是 不 
同 的 ， 因 而 不 同 的 成 员 对 产品 全 生命 周期 的 服务 态度 也 是 不 同 的 ， 如 图 2-5 
所 示 ， 在 产品 导向 的 服务 模式 下 ， 服 务 供应 商 和 希望 产品 服务 作业 越 多 越 好 ， 
此 时 ， 产 品 服务 是 其 利润 中 心 ， 而 客户 则 希望 产品 服务 越 少 越 好 ， 以 降低 产 
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品 的 使 用 成 本 ， 而 在 结果 导向 的 服务 横 式 下 ， 无 论 是 客户 还 是 服务 供应 商 ， 
在 服务 供应 链 的 管理 之 中 都 会 尽量 避免 对 其 不 增值 的 产品 服务 活动 的 发 生 。 
以 功能 为 导向 的 服务 模式 下 ， 客 户 和 服务 供应 商 的 态度 则 接近 于 结果 导向 的 
服务 模式 的 情况 。 














服务 供应 商 客户 服务 供应 商 客户 
工业 产品 工业 产品 
服务 服务 
希望 增加 希望 减少 希望 减少 希望 减少 
a) b) 

















图 2-5 不 同 服务 模式 下 的 客户 与 服务 供应 商 对 产品 服务 的 态度 
a) 产品 导向 服务 模式 b) 结果 导向 服务 模式 











产品 服务 供应 链 管理 的 精益 化 就 是 在 定义 客户 价值 和 客户 服务 模式 的 前 
提 下 ， 结 合 不 同 的 服务 作业 属性 ， 重 新 定义 服务 供应 链 的 价值 创造 活动 ， 减 
小 增值 作业 和 不 增值 增值 作业 的 成 本 ， 避 免 和 减少 不 增值 作业 的 发 生 ， 使 整 
个 产品 服务 价值 网 络 和 产品 服务 流程 持续 优化 。 


























4. 最 优化 











(1) 产品 服务 供应 链 系统 及 其 复杂 性 。 产 品 服务 供应 链 是 一 个 由 不 同 实 
体 、 过 程 和 资源 及 其 关系 组 成 的 相互 作用 、 相 互 依赖 的 复杂 非 线性 系统 ， 具 
有 高 度 的 动态 性 、 复 杂 性 和 自 适 应 性 ， 供 应 链 业 务 流 程 、 供 应 链 组 件 和 供应 
链 网 络 结构 是 其 基本 要 素 。 

在 产品 服务 供应 链 系 统 之 中 ， 其 核心 流程 包括 服务 需求 管理 、 服 务 资源 
与 能 力 管理 、 服 务 交 付 管理 、 客 户 关 系 管理 、 外 包 服 务 商 与 供应 商 关 系 管 
理 、 服 务 供应 链 信息 技术 管理 及 其 应 用 管理 和 服务 供应 链 网 络 管理 。 组 件 是 
服务 供应 链 流程 构建 和 管理 的 规则 、 方 法 与 环境 ， 包 括 计划 与 控制 、 作 业 结 
构 、 服 务 设施 结构 、 信 息 技 术 设 施 结构 、 工 业 产品 服务 系统 结构 、 管 理 方法 
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等 。 而 服务 供应 链 网 络 结构 为 产品 服务 提供 资源 保证 。 

产品 服务 供应 链 业 务 流程 具有 多 维 流程 属性 。 按 照 流 程 涉 及 范围 的 维 
度 ， 可 以 分 为 高 阶 流程 (关注 端 到 端的 流程 的 绩效 ， 如 跨 企业 流程 》 和 低 阶 
流程 《关注 流程 的 指标 和 接口 的 顺畅 性 ， 如 具体 作业 流程 ) 按照 流程 的 业 
务 内 容 维度 ， 可 以 分 为 采购 流程 、 外 包 管 理 流程 等 ,按照 流程 的 价值 属性 维 








度 ， 可 以 分 为 增值 流程 和 不 增值 流程 。 产 品 服务 供应 链 组 件 则 阐述 了 服务 供 
应 链 管 理 业务 流程 运行 的 规则 ， 既 有 战略 性 影响 的 组 件 ， 如 组 织 结构 ， 又 有 















































运营 性 影响 的 组 件 ， 如 作业 结构 : 既 有 有 形 的 产品 结构 ， 又 有 无 形 的 文化 属 
性 。 服 务 供应 链 网 络 结构 定义 了 服务 供应 链 的 活动 主体 及 其 关系 ， 如 多 级 外 
包 服 务 商 、 客 户 和 主 服 务 商 等 ， 成 员 之 间 具 有 动态 复杂 的 网 络 关 系 。 多 维 属 


性 的 业务 流程 、 





























多 元 的 管理 组 件 和 动态 复杂 的 网 络 结构 及 其 关系 决定 了 产品 














服务 供应 链 管理 








的 复杂 性 ， 如 图 2-6 所 示 。 
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图 2-6 ”工业 产品 服务 供应 链 系统 复杂 性 





























(2) 产品 服务 供应 链 管 理 系统 优化 。 产 品 服务 供应 链 系统 的 三 个 基本 要 





素 是 相互 影响 和 相互 依存 的 ， 按 照 内 部 要 素 的 不 同 ， 可 以 把 产品 服务 供应 链 
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理 系统 同 分 为 三 个 子 系统 〈 见 图 2-7): 外 服务 网 络 管理 子 系统 ， 以 供应 商 选 
择 、 服 务 网 络 设计 、 网 络 节点 功能 设计 与 管理 等 为 主要 功能 ， 主 要 是 对 客户 服 
务 所 需 的 战略 资源 进行 管理 ， 包 服务 业务 管理 子 系统 ， 以 客户 关系 管理 、 服 务 
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商 与 供应 商 关 系 管理 、 服 务 需求 管理 、 服 务 外 包 管理 、 采 购 管理 、 人 力 资源 
理 、 工 业 产 品 服务 系统 开发 管理 等 功能 相关 的 流程 和 资源 管理 为 主 ， 主 要 是 对 
支撑 服务 作业 的 流程 和 资源 进行 管理 ，@) 服 务 作 业 管 理子 系统 ， 以 主 服 务 供应 
商 和 其 他 服务 供应 商 的 客户 服务 作业 流程 、 质 量 、 成 本 等 过 程 管理 功能 为 主 ， 
主要 是 对 与 客户 交互 的 服务 过 程 进 行 管 理 。 
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包括 服务 供应 链 网 络 优化 
战略 设计 和 网 络 节点 服务 能 : 

优化 设计 、 资 源 战 略 配置 的 优 
化 等 


包括 业务 流程 优化 、 精 准 
战术 化 需求 预测 、 库 存 优化 、 
优化 人 力 资源 管理 优化 、 物 流 
与 配送 优化 等 
汪 包括 服务 时 间 (计划 ) 优 
优化 化 、 服务 人 员 调度 优化 、 

服务 作业 成 本 优化 及 其 相 
关 的 作业 流程 优化 等 







































2-7 工业 产品 服务 供应 链 管理 系统 优化 











产品 服务 供应 链 管理 系统 的 复杂 性 决定 了 其 多 目标 决策 特性 ， 服 务 供应 
链 系统 的 不 同 目标 之 间 、 不 同 子 系统 的 目标 之 间 等 总 是 存在 不 同 程 度 的 冲 
突 ， 解 决 这 些 目标 冲突 一 个 有 效 的 方法 就 是 管理 系统 优化 ， 通 过 服务 供应 链 
管理 系统 的 战略 优化 、 战 术 优 化 和 作业 优化 ， 使 整个 产品 服务 供应 链 始终 处 
在 全 局 最 优 的 运行 状态 。 

产品 服务 供应 链 的 战略 优化 的 主要 特征 就 是 战略 影响 性 ， 包 括 服 务 供应 
链 网 络 优化 设计 和 网 络 节点 的 服务 能 力 、 资 源 战 略 配置 的 优化 等 。 

产品 服务 供应 链 的 战术 优化 的 显著 特征 是 局 部 或 者 阶段 性 影响 性 ， 在 一 
定时 期 内 会 对 影响 客户 服务 整体 水 平 有 比较 大 的 影响 ， 包 括 业 务 流程 优化 、 
精准 化 需求 预测 、 库 存 优 化 、 人 力 资源 管理 优化 、 物 流 与 配送 优化 等 。 局 部 
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优化 对 服务 供应 链 提高 服务 资源 效益 、 提 高 服务 能 力 尤 为 重要 。 在 制造 供应 
链 环境 下 ， 生 产 资 源 在 一 定 程度 上 决定 了 生产 能 力 ， 设 备 、 设 施 资源 等 是 主 
要 因素 ， 但 是 这 些 资源 的 流动 性 比较 差 ， 并 且 功 能 基本 不 可 变 ， 生 产能 力 的 
柔性 相对 较 弱 。 而 在 产品 服务 供应 链 管理 之 中 ， 服 务 资源 具有 较 强 的 流动 性 
和 可 分 享 性 ， 特 别 是 人 力 资源 和 无 形 的 信息 与 知识 资源 ， 服 务 能 力 的 形成 更 
加 依赖 于 服务 资源 的 优化 配置 ， 资 源 配 置 的 动态 优化 可 以 在 不 增加 资源 总 量 
的 前 提 下 ， 提 高 服务 供应 链 的 服务 能 力 和 服务 质量 。 

产品 服务 供应 链 的 作业 优化 的 特点 是 会 对 客户 服务 的 成 本 、 服 务 水 平 、 
客户 满意 度 等 产生 直接 有 影响， 客户 服务 作业 优化 包括 服务 时 间 (计划 ) 优 
化 、 服 务 人 员 调 度 优 化 、 服 务 作 业 成 本 优化 及 其 相关 的 作业 流程 优化 等 。 

但 是 ， 一 方面 由 于 服务 供应 链 管理 系统 无 时 无 刻 不 在 与 外 界 进 行 信息 的 
交流 ， 并 影响 着 服务 供应 链 的 管理 ， 另 一 方面 内 部 不 同 要 素 特性 及 其 组 合 也 
在 不 断 变化 ， 由 于 约束 条 件 太 多 ， 最 优 的 方案 往往 是 不 存在 的 或 者 很 难 发 现 
的 ， 有 时 候 即 使 是 找到 了 最 优 的 方案 也 可 能 由 于 内 部 或 者 外 部 的 因素 无 法 实 
施 。 因 此 ， 最 优化 是 产品 服务 供应 链 管理 的 一 个 重要 准则 ， 也 是 目标 ， 理 想 
的 产品 服务 供应 链 的 管理 始终 处 于 动态 、 持 续 的 管理 优化 之 中 。 


DP> 2.5.4 产品 服务 供应 链 管理 架构 实施 


不 同 的 产品 服务 供应 链 总 是 有 差别 的 ， 其 相应 的 网 络 、 业 务 流 程 和 管理 
方式 都 会 有 所 差异 ， 产 品 服务 供应 链 管理 架构 实施 就 是 根据 客户 价值 和 有 具体 
服务 供应 链 的 特征 与 结构 ， 依 据 合适 的 管理 模型 建立 标准 化 的 服务 供应 链 管 
理 流程 ， 并 对 服务 供应 链 网 络 进行 设计 优化 。 产 品 服务 供应 链 管理 模型 的 构 
建 为 企业 的 服务 供应 链 管理 提供 方法 和 技术 支持 ， 产 品 服务 供应 链 设计 是 服 
务 供 应 链 管理 和 客户 持续 提供 产品 服务 的 基础 ， 而 这 些 方法 和 技术 再 结合 4 
体 企 业 和 客户 的 需求 特征 应 用 到 供应 链 实践 之 中 ， 为 服务 供应 链 的 运行 管理 
和 持续 优化 提供 支持 。 
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产品 服务 供应 链 管理 


1. 工业 产品 服务 供应 链 管理 构建 





在 分 析 现 有 供应 链 模型 对 产品 服务 供应 链 管理 的 适用 性 的 基础 上 ， 本 书 构 建 
了 以 价值 共 创 为 导向 的 工业 产品 服务 供应 链 (Supply Chain for Industrial Product 
Service Systems，SC-IPSS) 管理 模型 ， 如 图 2-8 所 示 。 为 供应 链 成 员 创造 价值 是 
产品 服务 供应 链 管理 的 基点 ， 价 值 共 创 是 目标 ; 产品 服务 供应 链 的 驱动 力 已 经 不 
再 是 客户 需求 ， 而 是 客户 价值 ， 服 务 需求 管理 、 服 务 资源 与 能 力 管 理 和 服务 交付 
管理 是 核心 流程 ， 直 接 关 平 客户 价值 和 相关 利益 方 的 价值 实现 ， 客 户 关 系 管理 、 
外 包 服 务 商 和 供应 商 关 系 管理 、 服 务 供应 链 信 息 技 术 及 其 应 用 管理 以 及 服务 供应 
链 网 络 管理 为 客户 服务 提供 软 便 件 和 战略 资源 获取 支持 ， 也 是 服务 供应 链 的 柔 
性 、 可 靠 性 、 客 户 满 意 度 、 成 本 、 敏 捷 性 和 资源 效益 的 决定 性 因素 。 
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图 2-8 工业 产品 服务 供应 链 管 理 模型 








产品 服务 供应 链 是 一 个 价值 共 创 网 络 ， 价 值 共 创意 味 着 价值 创造 的 场所 
已 经 不 再 局 限 在 某 一 企业 组 织 内 部 ， 而 是 供应 商 、 客 户 以 及 合作 伙伴 在 网 络 
环境 下 共同 完成 的 。 在 产品 服务 供应 链 环境 中 ， 客 户 价值 创造 是 服务 商 与 客 
户 协作 的 结果 ， 并 在 此 过 程 中 实现 服务 商 自 身 的 价值 主张 ， 合 作 伙 伴 和 供应 
商 为 客户 服务 提供 技术 、 备 件 、 信 息 等 文 持 ， 在 为 客户 创造 价值 的 同时 ， 其 
自身 的 价值 主张 也 得 到 满足 。 对 产品 服务 供应 链 管理 而 言 ， 价 值 共 创 不 仅 需 
要 在 服务 供应 链 的 设计 和 管理 中 识别 、 理 解 并 满足 服务 供应 链 成 员 和 相关 利 
益 方 的 价值 主张 ， 以 价值 链 和 价值 网 络 为 基础 构建 整个 供应 链 及 其 管理 流 
程 ， 还 需要 信息 、 知 识 和 其 他 服务 资源 在 供应 链 成 员 间 的 无 障 但 流动 。 






































































































































3. 关键 流程 


产品 服务 供应 链 管理 流程 是 一 系列 具有 一 定 的 时 间 和 组 织 跨度 的 把 供应 
链 服务 资源 转变 为 客户 服务 能 力 并 为 服务 供应 链 成 员 和 其 他 相关 利益 方 创造 
价值 的 活动 。 按 照 活 动 在 产品 服务 交付 过 程 中 的 作用 ， 流 程 可 以 分 为 两 类 : 
QD 功能 流程 ， 直 接 关 平 客户 价值 和 相关 利益 方 的 价值 实现 ， 包 括 服 务 需求 管 
理 、 服 务 资源 与 能 力 管理 和 服务 交付 管理 ， 这 类 流程 活动 时 间 跨 度 比 较 灵 
活 ， 其 流程 作业 具有 动态 滚动 特征 。 更 重要 的 是 ， 这 三 类 流程 活动 是 相互 关 
联 和 影响 的 ， 如 图 2-8 所 示 ; 外 使 能 流程 ， 主 要 是 为 客户 服务 提供 软 硬 件 环 
境 和 技术 文 持 的 活动 ， 包 括 客 户 关系 管理 、 外 包 服 务 商 和 供应 商 关系 管理 、 
服务 供应 链 信息 技术 及 其 应 用 管理 以 及 服务 供应 链 网 络 管理 ， 这 类 活动 的 管 
理 在 很 大 程度 上 决定 了 服务 供应 链 的 和 柔性、 可靠 性 、 成 本 、 敏 捷 性 和 资源 效 
益 。 下 面 就 产品 服务 供应 链 管理 的 基本 活动 进行 介 

(1) 功能 流程 

1) 服务 需求 管理 。 需 求 管理 是 理解 客户 当前 和 未 来 的 需求 并 做 出 有 效 
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的 反应 ， 产 品 服务 供应 链 需 求 管 理 的 关键 问题 是 对 需求 不 确定 性 的 管理 ， 方 
法 是 准确 地 预测 需求 。 相 比较 产品 的 或 者 单纯 的 服务 需求 而 言 ， 产 品 服务 提 
供 的 服务 类 别 具 有 多 样 性 ， 而 且 不 同类 别 的 服务 之 间 会 相互 依赖 和 影响 。 更 
重要 的 是 ， 对 于 茶 些 服务 需求 ， 例 如 备件 的 管理 ， 为 了 防止 客户 损失 或 者 事 
故 的 发 生 ， 无 法 采用 客户 需求 拉动 而 采取 客户 价值 拉动 的 方式 ， 这 里 就 表现 
为 以 需求 预测 为 导向 的 服务 需求 管理 方式 。 因 此 ， 服 务 需 求 管理 首先 是 结合 
客户 需求 、 产 品 特性 、 企 业 战 略 和 服务 供应 链 环境 分 析 不 同 服务 类 别 的 基本 
属性 及 其 关系 ， 针 对 性 地 建立 科学 的 服务 需求 预测 机 制 ， 制 订 客 户 需求 预测 
计划 ， 以 支持 服务 供应 链 高 效 运作 。 

2) 服务 资源 与 能 力 管理 。 服 务 资源 与 能 力 管理 流程 的 目的 是 平衡 客 
户 服务 需求 和 供应 链 服务 能 力 ， 使 资源 形成 服务 能 力 ， 并 最 大 化 资源 效 
益 。 服 务 外 包 是 主 服 务 商 在 平衡 市 场 需求 、 客 户 需 求 、 服 务 成 本 等 的 基 
础 上 做 出 的 战略 性 选择 ， 包 括 服务 外 包 策 略 和 服务 供应 商 选 择 与 管理 ， 
服务 外 包 对 供应 链 关 系 和 网 络 结构 有 决定 性 的 有 影响。 在 制造 供应 链 管理 
中 ， 资 源 和 能 力 的 关系 是 刚性 的 ， 也 就 是 资源 的 数量 和 种 类 在 很 大 程度 
上 决定 了 生产 能 力 ， 例 如 设备 的 数量 决定 供应 链 产 能 。 而 产品 服务 供应 
链 管理 中 ， 资 源 与 能 力 的 关系 是 弹性 的 ， 也 就 是 服务 能 力 的 大 小 不 仪 与 
资源 的 数量 有 关 ， 还 跟 资源 的 种 类 有 关 ， 人 恰当 的 资源 在 恰当 的 时 间 以 恰 
当 的 方式 组 合 形成 一 定 的 服务 能 力 ， 并 且 服 务 资源 还 具 多 样 性 和 流动 性 
强 的 特点 ， 例 如 入 力 资 源 和 设备 、 仪 器 等 。 此 外 ， 服 务 具 有 不 可 存储 性 
和 易 逝 性 ， 但 是 服务 资源 币 常 是 可 以 存储 的 ， 服 务 资源 同样 可 以 起 到 组 
冲 作 用 ， 因 此 ， 在 产品 服务 供应 链 的 战术 管理 和 运作 管理 层面 ， 服 务 资 
源 与 能 力 管理 首先 是 识别 服务 资源 的 基本 属性 及 其 关系 ， 并 在 服务 需求 
预测 基础 上 ， 结 合 服 务 资 源 与 能 力 的 关系 ， 获 取 服 务 资 源 并 进行 优化 配 
置 ， 以 最 低 的 资源 成 本 形成 最 大 的 服务 能 力 。 

3) 服务 交付 管理 。 服 务 交 付 过 程 是 服务 商 对 客户 承诺 的 兑现 ， 也 是 服 
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务 商 和 客户 共同 参与 的 过 程 ， 服 务 交 付 管 理 是 对 客户 服务 过 程 的 人 员 、 流 
程 、 系 统 及 其 关系 的 管理 。 服 务 交 付 过 程 可 能 只 涉及 一 个 服务 商 和 一 个 客 
户 ， 也 可 能 多 个 服务 商 为 一 个 客户 提供 协同 服务 ;服务 的 过 程 可 能 是 短 
暂 的 ， 例 如 客户 培训 ， 也 可 能 是 持久 的 ， 例 如 租赁 模式 下 的 客户 生产 能 
力 提 供 ; 此 外 ， 产 品 服 务 的 多 样 性 决定 了 服务 交付 方式 的 多 样 性 。 服 务 
交付 管理 首先 是 识别 不 同类 别 服务 的 交付 属性 ， 然 后 根据 服务 需求 计划 
和 服务 资源 配置 计划 制订 和 执行 服务 作业 计划 ， 由 于 服务 过 程 客户 和 外 包 
服务 商 的 参与 ， 服 务 过 程 的 不 确定 性 比较 强 ， 合 适 的 服务 绩效 测量 和 评价 方 
法 有 助 于 改善 服务 需求 管理 和 服务 资源 与 能 力 管理 ， 引 导 服 务 交 付 过 程 的 参 
与 者 实现 价值 共 创 的 管理 目标 。 

(2) 使 能 流程 

1) 客户 关系 管理 。 客 户 关 系 管理 通过 与 客户 建立 和 维持 适当 的 关系 ， 
促进 对 客户 需求 的 理解 和 与 客户 的 协作 ， 为 服务 商 和 客户 创造 价值 。 产 品 服 
务 系统 本 身 要 求 与 客户 建立 风险 共 担 、 资 源 共享 和 价值 共 创 长 期 的 服务 关 
系 ， 客 户 对 服务 供应 链 管理 的 参与 不 仅 在 服务 的 交付 过 程 ， 还 参与 到 工业 产 
品 服务 系统 的 研发 、 外 包 服 务 商 的 选择 以 及 知识 、 技 术 、 经 验 等 资源 分 享 。 
因此 ， 识 别 客户 价值 、 开 发 出 客户 需要 的 产品 服务 系统 ， 并 建立 起 互信 是 客 
户 关 系 管理 的 重点 ， 是 持续 为 客户 提供 并 改善 服务 的 保障 。 

2) 外 包 服 务 商 和 供应 商 关 系 管理 。 服 务 商 直接 面向 客户 并 提供 服务 ， 
供应 商 通过 与 服务 商 协作 间接 为 客户 提供 服务 ， 它 们 都 是 工业 产品 服务 供应 
链 不 可 或 缺 的 组 成 部 分 。 服 务 商 和 供应 商 关系 管理 是 为 了 最 大 限度 地 利用 供 
应 链 其 他 成 员 的 技术 、 资 源 、 市 场 等 优势 ， 而 与 服务 商 和 供应 商 建立 并 维持 
合作 关系 的 一 系列 管理 活动 。 产 品 服务 可 以 是 在 客户 的 参与 下 由 主 服务 商 外 
包 ， 也 可 以 是 在 主 服 务 商 的 参与 下 由 客户 外 包 ， 但 是 ， 主 服务 商 与 外 包 服 务 
商 协作 为 客户 提供 服务 是 客户 价值 所 在 。 由 于 外 包 服 务 商 可 能 在 主 服务 商 有 
限 的 参与 下 为 客户 提供 服务 ， 因 此 对 外 包 服 务 商 的 管理 对 客户 服务 绩效 有 至 

























































































































































































































































































,49 : 


产品 服务 供应 链 管理 











关 重 要 的 有 影响。 外 包 服 务 商 和 供应 商 关 系 管理 主要 包括 外 包 服 务 商 与 供应 商 
的 选择 、 绩 效 评价 并 协助 其 不 断 提 高 产品 质量 和 服务 水 平 ， 使 资源 、 信 息 、 
技术 等 在 成 员 间 高 效 流动 。 

3) 服务 供应 链 信息 技术 及 其 应 用 管理 。 信 息 流 是 连接 供应 链 成 员 的 纽 
带 ， 对 信息 流 的 管理 是 供应 链 管理 的 基础 ， 依 赖 于 信息 技术 的 应 用 。 产 品 服 
务 供应 链 管理 下 的 信息 技术 包括 供 服务 供应 链 管理 信息 技术 和 服务 信息 技 
术 。 服 务 供应 链 的 管理 有 赖 于 信息 的 高 效 分 享 “ ， 服 务 供 应 链 管理 信息 技 
术 为 整个 供应 链 管理 活动 ， 例 如 服务 需求 管理 预测 、 服 务 资源 配置 优化 、 服 
务 供应 链 关 系 管 理 等 ， 提 供 信息 的 获取 、 分 享 和 决策 支持 。 服 务 信息 技术 管 
理 是 通过 信息 技术 《例如 物流 监控 技术 、 设 备 远程 诊断 与 技术 支持 、 虚 拟 仿 
真 技术 、 在 线 培训 技术 等 ) 在 服务 需求 管理 、 服 务 资源 管理 、 服 务 交 付 管理 
等 中 的 应 用 ， 提 高 服务 商 对 客户 需求 的 反应 速度 和 服务 资源 可 获得 性 ， 并 且 
为 网 络 环 境 下 的 多 服务 商 协同 服务 提供 技术 支持 。 

4) 服务 供应 链 网 络 管理 。 服 务 供应 链 网 络 是 由 直接 向 客户 提供 服务 的 
服务 终端 组 成 的 网 链 结构 ， 服 务 供应 链 网 络 节 点 既 包括 主 服务 商 的 服务 中 
心 、 物 流 中 心 等 ， 也 包括 外 包 服 务 商 的 服务 站 点 和 网 入 式 服 务 基 地 等 。 服 务 
供应 链 网 络 管理 是 通过 对 服务 节点 的 区 域 位 置 选择 、 功 能 、 服 务 能 力 及 正 向 
和 逆向 物流 等 的 管理 ， 为 客户 服务 提供 基础 设施 和 动态 资源 文 持 。 服 务 供应 
链 网 络 管理 既 有 战略 又 有 战术 考量 ， 一 个 动态 、 持 续 优 化 的 服务 供应 链 网 络 
可 以 大 幅 降低 服务 成 本 ， 提 高 客户 服务 水 平 。 


>> 2.5.5 维度 关系 与 架构 层次 
从 架构 层次 、 架 构 准 则 和 架构 实施 三 个 不 同 的 侧面 可 以 比较 全 面 地 描述 
和 分 析 产 品 服务 供应 链 管理 的 要 点 、 方 法 和 实施 路 径 ， 同 时 ， 这 三 个 维度 又 


是 相互 影响 和 相互 关联 的 ， 沿 着 战略 、 战 术 和 运营 决策 这 条 主线 展开 ， 把 产 
品 服务 供应 链 管理 三 个 维度 的 九 个 要 素 之 间 的 关系 分 为 强 相关 、 弱 相关 和 不 
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相关 ， 架 构 层 次 、 架 构 准 则 和 架构 实施 之 间 的 关系 如 图 2-9 所 示 。 






服务 供应 链 
网 络 设计 





服务 供应 商 选 择 
































图 2-9 产品 服务 供应 链 管理 架构 关系 




















构建 和 采用 适合 其 特性 的 管理 模型 不 仅 是 战略 决策 的 重要 内 容 ， 也 是 产 
品 服务 供 应 链 管理 流程 标准 化 的 基础 。 供 应 链 设计 同样 是 战略 决策 的 核心 内 
容 之 一 ， 其 中 服务 网 络 与 节点 服务 能 力 设计 要 遵循 精益 化 和 最 优化 的 准则 ， 
这 里 的 精益 化 和 最 优化 的 要 求 是 一 致 的 ， 精 益 化 是 为 了 消除 服务 流程 中 的 浪 
费 ， 如 备件 的 库存 、 运 输 等 ， 而 最 优化 恰恰 可 以 通过 服务 网 络 的 优化 设计 实 
见 高 阶 流程 的 精益 化 。 

产品 服务 供应 链 管理 模型 建立 了 流程 标准 ， 战 术 层 决策 则 需要 依据 
这 些 流 程 标准 建立 标准 化 的 管理 流程 ， 依 据 具 体 的 产品 服务 供应 链 管 理 
需求 ， 建 立 规范 化 和 标准 化 的 产品 服务 供应 链 详 细 流 程 并 持续 优化 ， 例 
如 服务 供应 商 评 价 、 产 品 服务 供应 链 绩效 管理 、 服 务 资源 采购 和 服务 节 
点 的 服务 能 力 管 理 等 。 服 务 的 需求 预测 和 服务 资源 预测 与 配置 则 有 赖 于 
科学 的 管理 方法 ， 在 不 断 优化 管理 流程 的 同时 ， 综 合 考 虑 各 个 要 素 对 预 
测 结果 和 资源 配置 的 影响 。 
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运作 层 更 多 的 是 与 作业 及 其 相关 的 执行 过 程 管理 ， 尽 管 作 业 优 化 也 是 供 
应 链 管理 系统 优化 的 重要 方面 ， 但 它 对 供应 链 整 体 绩效 的 影响 要 小 于 供应 链 














战略 或 战术 层 的 优化 。 














产品 服务 过 程 由 于 受到 客户 和 服务 供应 商 参与 的 





影响 具有 一 定 的 不 确定 性 ， 服 务 作业 的 标准 化 可 以 提高 服务 过 程 的 可 控 性 和 


服务 质量 。 而 精益 化 的 作业 管理 
本 ， 提 高 客户 服务 的 效率 。 更 重要 的 是 ， 既 有 的 战 

















通过 消除 流程 中 的 
































浪费 ， 可 以 降低 服务 成 


咯 层 和 战术 层 决 策 已 经 为 


运作 管理 的 标准 化 和 精益 化 黄 定 了 基础 ， 作 业 管 理 的 标准 化 又 进一步 完善 了 


整个 产品 服务 供应 链 管 理 的 标准 化 ， 同 时 作业 流程 











品 服务 供 应 链 管理 的 精益 化 。 


然而 ， 在 产品 服务 供应 链 架构 实施 的 过 程 











的 精益 化 巩固 和 深化 了 产 














， 首 


需要 构建 产品 服务 供 





应 链 管 理 模型 ， 为 产品 服务 供应 链 管理 提供 流程 参考 ， 其 次 对 产品 服务 供应 











最 后 是 实施 ， 而 产品 服务 供应 链 管理 实施 涉及 的 各 入 








链 进行 设计 ， 包 括 供应 商 选择 和 服务 网 络 设计 ， 为 客户 服务 提供 渠道 支持 ; 




















战术 决策 和 运营 决策 是 






































个 供应 链 的 战术 和 运作 管理 


























由 客户 需求 直接 驱动 的 ， 同 时 客户 服务 需求 触发 服务 资源 管理 ， 最 终 带动 整 
活动 开展 。 在 产品 服务 供应 链 管理 模型 中 也 可 以 





























看 到 ， 服 务 需求 管理 、 服 务 资源 与 能 力 管理 和 服务 交付 管理 是 三 个 基本 的 功 




















能 活动 ， 但 是 ， 











1 于 服务 交付 管 型 

















主要 是 针对 具体 的 客户 需求 和 服务 业务 流 











程 的 管理 ， 











与 不 同类 型 相关 的 产品 服务 种 类 繁多 、 忆 
交付 涉及 的 面 比较 广 、 流 程 复杂 、 
开发 出 具有 广泛 适用 性 的 管理 























属性 各 异 ， 并 且 产 品 服务 
管理 技术 和 方法 的 通用 性 比较 差 等 ， 很 难 
技术 。 因 此 ， 在 考虑 产品 服务 供应 链 管理 的 架 











构 层 次 和 架构 准则 的 基础 上 ， 构 建 了 产品 服务 供应 链 层次 染 构 ， 如 图 2-10 
所 示 。 产 品 服务 供应 链 设计 优化 是 产品 服务 供应 链 精 益 化 运作 的 基础 ， 准 确 
的 服务 需求 和 资源 需求 预测 可 以 减 小 服务 资源 的 浪费 ， 缩 短 服务 提前 期 ， 促 
进 产品 服务 供应 链 的 精益 化 运作 ， 而 服务 资源 的 优化 配置 是 一 种 局 部 优化 技 

















术 的 应 用 ， 它 通过 资源 在 空间 、 时 间 上 的 合理 配置 和 调度 优化 ， 同 样 可 以 减 


小 服务 资源 浪费 和 提高 服务 资源 效益 。 
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服务 供应 a 地 只 Ke 本 人 人 
a 

产品 服务 供应 链 网 络 | 最 优化 & 精 益 化 | 
ee | 最 优化 服务 网 络 


设计 


























品 服务 供应 商 选择 | “精益 化 & 精 葵 化 ”。f 最 合适 的 服务 供应 商 


品 & 服 务 、 产 品 和 
服务 的 需求 预测 
资 备件 、 人力 产品 服务 资源 
品 服务 资源 配置 次 
和 设备 等 资源 配置 方案 
[ 程 师 产品 服务 工程 师 
调度 优化 方案 


产品 服务 需求 计划 



































图 2-10 产品 服务 供应 链 层 次 架构 


D>2.5.6 ”架构 可 行 性 分 析 


本 书 提出 的 产品 服务 供应 链 管理 框架 是 从 实际 工业 需求 出 发 ， 分 析 其 结 
构 和 管理 特性 ， 并 针对 性 地 提出 产品 服务 供应 链 管理 决策 的 层次 、 决 策 的 准 
则 和 决策 实施 步骤 ， 从 而 形成 了 该 管理 框架 。 该 管理 框架 具有 以 下 特点 : 

(1) 从 内 容 上 看 ， 全 面 涵盖 产品 服务 供应 链 管理 的 关键 内 容 ， 并 按照 影 
响 时 间 、 范 围 对 管理 决策 活动 进行 划分 ， 该 方法 在 产品 供应 链 管 理 领域 是 一 
种 比较 成 熟 的 决策 活动 管理 方法 。 

(2) 从 方法 上 看 ， 标 准 化 、 精 益 化 和 最 优化 的 管理 原则 在 产品 服务 供应 
链 管理 中 具有 广泛 适用 性 ， 在 实践 中 正 逐 渐 被 应 用 到 产品 服务 管理 之 中 ， 并 
在 先进 企业 取得 了 部 分 实践 成 功 ， 例 如 标准 化 和 精益 化 管理 在 英 格 索 兰 公司 
的 顺利 实施 ， 产 品 服务 供应 链 优化 方法 在 英 格 索 兰 公司 和 三 一 重工 集团 也 有 
一 定 的 应 用 ， 并 取得 了 一 定 的 经 济 效益 。 
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(3) 从 实施 上 看 ， 管 理 模 型 的 构建 为 产品 服务 供应 链 管理 提供 了 流程 
构建 支撑 ， 供 应 链 设 计 是 实施 的 基础 ， 而 运行 管理 则 是 具体 业务 活动 ， 三 
个 关键 步骤 既 有 方法 基础 ， 又 能 与 企业 实践 相 结合 ， 确 保 了 框架 的 实际 指 
导 意 义 。 

(4) 从 框架 内 在 要 素 的 关系 上 ， 三 个 方面 、 九 个 要 素 是 相互 关联 、 相 互 
依存 、 相 互 支 持 的 ， 形 成 一 个 有 机 整体 ， 从 而 为 企业 的 产品 服务 供应 链 管理 
提供 全 面 的 方法 和 技术 指导 。 


本 章 主要 对 工业 产品 服务 供应 链 的 基本 特性 进行 了 分 析 ， 并 在 此 基础 上 
构建 了 工业 产品 服务 供应 链 管理 框架 ， 进 而 提出 了 本 书 的 技术 架构 。 

首先 ， 对 产品 服务 供应 链 管理 所 涉及 的 工业 产品 服务 系统 、 工 业 产 品 
服务 供应 链 及 其 管理 术语 进行 了 定义 ， 然 后 建立 了 工业 产品 服务 供应 链 的 
结构 模型 ， 并 指出 了 工业 产品 服务 供应 链 的 基本 特性 。 最 后 ， 构 建 了 以 架 
构 层 次 、 架 构 准 则 和 架构 实施 及 其 相互 关系 为 基本 特征 的 工业 产品 服务 供 
应 链 管理 框架 ， 并 确立 了 本 书 的 关键 技术 架构 ， 为 后 续 关 键 技术 探讨 竟 定 
基础 。 
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sles 
产品 服务 供应 链 设 计 的 匹配 
战略 
产品 服务 供应 链 网 络 配置 


产品 服务 设施 选 址 建 模 

产品 服务 设施 选 址 优化 算法 
示例 验证 

技术 先进 性 分 析 

本 章 小 结 
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根据 功能 型 产品 和 创新 型 产品 的 特点 来 设计 高 效 型 和 反应 型 供应 链 的 方 
法 被 学 术 界 广泛 接受 ， 并 在 工业 界 有 很 好 的 实践 ， 但 是 ， 如 何 来 认识 产品 服 
务 ， 与 之 匹配 的 产品 服务 供应 链 和 产品 服务 网 络 有 哪些 特点 ， 国 内 外 的 研究 
中 尚 鲜 有 涉及 。 对 于 不 同 的 产品 服务 ， 如 何 构 建 与 之 相 匹 配 的 产品 服务 网 
络 ， 并 对 产品 服务 网 络 要 素 进行 配置 ， 也 是 产品 服务 顺利 提供 需要 解决 的 重 
要 问题 。 此 外 ， 在 产品 服务 化 策略 下 ， 产 品 服 务 设施 选 址 问题 表现 出 了 一 些 
新 的 特性 ， 合 理 分 布 的 产品 服务 设施 和 恰当 的 客户 服务 关系 有 利于 在 确保 一 
定 客 户 服务 水 平 的 前 提 下 降低 产品 服务 成 本 。 

因此 ， 本 章 主 要 对 产品 服务 供应 链 设计 进行 分 析 ， 主 要 内 容 包 括 : 包产 
品 服务 供应 链 设计 的 匹配 战略 ， 包 产品 服务 供应 链 网 络 配置 ， 久 产品 服务 设 
施 选 址 问题 建 模 ; 基于 多 种 群 协同 进化 的 自 适应 多 目标 遗传 算法 设计 以 及 应 
用 示例 。 











3.2 ”产品 服务 供应 链 设 计 的 匹配 战 





D> 3.2.1 产品 服务 供应 链 网 络 响 应 特性 


工业 产品 服务 是 以 产品 为 核心 载体 并 围绕 产品 全 生命 周期 管理 的 服务 ， 
按照 产品 服务 发 生 的 阶段 ， 可 以 把 其 分 为 : 加 产品 交付 前 提供 的 服务 ， 例 如 
客户 产品 服务 需求 评估 与 分 析 和 交付 前 的 客户 培训 等 ， 包 交付 中 提供 的 服 
务 ， 例 如 物流 服务 和 安装 服务 ;加 交 付 后 提供 的 服务 ， 例 如 设备 的 运行 管 
理 、 备 件 更 换 以 及 报废 和 再 制造 服务 。 产 品 服务 类 型 繁多 ， 采 用 不 同 的 分 类 
方式 ， 可 以 得 出 不 同 特性 的 产品 服务 类 别 。 但 是 按照 产品 服务 提供 过 程 中 服 
务 供应 商 与 客户 的 接触 方式 不 同 ， 可 以 把 产品 服务 分 为 间接 接触 式 产 品 服 
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务 、 直 接 接 触 式 产 
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品 服务 和 复合 接触 式 产 品 服 务 ， 如 表 3-1 所 示 。 


表 3-1 不 同 接触 方式 下 的 产品 服务 






























































间接 接触 式 服务 呼叫 服务 、 设 备 远程 监控 小 

直接 接触 式 服务 备件 维修 ， 备 件 更 换 区 

复合 接触 式 服务 设备 维修 后 在 服务 供应 商 远 程 指导 下 的 客户 自主 a 
安装 与 调试 























间接 接触 式 产 品 服务 在 既定 的 软 硬 件 条件 下 ， 受 空间 和 时 间 的 影响 比较 小 ， 


例如 设备 状态 远程 监控 、 在 线 培训 、 呼 叫 服务 等 ， 这 类 产品 服务 的 提供 对 信 , 
它 受 服务 供应 商 与 客户 之 间 物 理 距离 的 影响 非常 小 ， 并 且 从 产 


术 的 依赖 比较 大 ， 








昌 技 


品 服务 需求 产生 到 客户 需求 得 到 满足 的 时 间 延 到 非常 小 。 直 接 接 触 式 产 品 服务 的 
交付 ， 例 如 需要 在 客户 现场 实施 的 维护 、 备 件 的 服务 提供 等 ， 由 于 它 常常 伴随 实 
体 产品 服务 资源 〈 人 、 设 备 、 备 件 等 ) 的 空间 转移 ， 或 者 产品 自身 的 移动 ， 例 如 


零 部 件 维修 或 设备 改装 等 ， 产 品 服务 交付 的 时 间 延 迟 会 比较 大 ， 这 类 服务 的 提供 
对 产品 服务 网 络 结构 及 其 运行 效率 的 依赖 比较 大 。 而 复合 接触 式 产品 服务 的 提供 
既 需 要 信息 资源 ， 又 依赖 物理 















































而 言 ， 产 品 服务 供应 链 响应 速度 和 服务 成 本 的 关系 如 图 3-1 所 示 。 
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应 速度 六 
NA wv > _ 二 
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低 服务 成 本 高 




















妈 3-1 产品 服务 供应 链 啊 应 速度 和 服务 成 本 的 关系 
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资源 。 就 直接 接触 式 和 复合 接触 式 产品 服务 的 提供 
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客户 总 是 希望 服务 供应 商 的 响应 速度 越 快 越 好 ， 而 服务 供应 商 则 希望 服 
务 成 本 越 低 越 好 。 一 般 而 言 ， 产 品 服务 供应 链 对 客户 需求 响应 速度 越 快 ， 相 
应 的 服务 成 本 越 高 ， 但 是 ， 反 之 却 未 必 是 这 样 。 图 3-1 中 Li 和 Ls 两 条 曲线 
代表 同一 产品 服务 供应 链 网 络 的 两 种 “状态 ”， 这 里 的 “状态 ” 指 的 是 产品 
服务 供应 链 结构 状态 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 不 同 “ 状 态 ” 下 同样 的 响应 速度 对 
应 的 服务 成 本 是 不 同 的， 这 可 以 理解 为 : 要 提高 响应 速度 并 不 一 定 要 增加 产 
品 服务 成 本 。 如 果 要 把 产品 服务 供应 链 的 响应 速度 从 由 提高 到 成 ， 有 两 个 
途径 : 一 是 沿 着 曲线 Li 通过 增加 服务 成 本 ， 也 就 是 从 4 点 到 Bi 点 ;二 是 通 

产品 服务 供应 链 的 优化 设计 ， 也 就 是 从 4 点 到 Bs 点 ， 很 明显 ， 沿 着 这 条 
途径 产品 服务 成 本 不 但 没有 增加 ， 反 而 降低 了 。 下 面 将 就 不 同 的 产品 服务 对 
上 共 应 链 战 略 和 网 络 结构 的 影响 进行 探讨 。 


D> 3.2.2 产品 服务 供应 链 战 略 设 计 与 网 络 结构 


从 产品 服务 的 需求 来 看 ， 就 某 一 特定 客户 而 言 ， 在 产品 全 生命 周期 范 
围 ， 客 户 对 有 些 产 品 服务 可 能 只 有 一 次 或 几 次 需求 ， 有 的 可 能 每 隔 一 个 月 或 
者 几 个 月 都 会 产生 一 次 。 以 利 见 的 空气 压缩 机 产品 服务 为 例 ， 由 于 设备 一 般 
在 运转 数 万 小 时 之 后 才 需 要 大 修 服务 ， 一 个 客户 对 空气 压缩 机 的 大 修 服 务 的 
需求 的 次 数 是 非常 有 限 的 。 但 是 对 于 常用 的 一 些 软 管 、 润 滑 油 等 耗材 而 言 ， 
可 能 每 隔 几 个 月 就 需要 更 换 一 次 。 把 一 定时 间 内 客户 产品 服务 需求 的 产生 次 
数 称 为 产品 服务 需求 频次 ， 它 决定 了 特定 时 间 内 产品 服务 活动 发 生 的 频繁 程 
度 。 产 品 需 求 频次 越 高 ， 需 求 的 计划 性 或 可 预测 性 也 就 越 高 ， 产 品 服务 资源 
的 需求 量 也 就 越 大 ， 则 越 便于 通过 供应 链 战 略 设计 、 网 络 优化 等 措施 发 挥 产 
品 服务 资源 的 规模 效用 ， 降 低产 品 服务 成 本 。 因 而 ， 在 产品 全 生命 周期 内 ， 
客户 对 产品 服务 需求 的 频次 会 对 产品 服务 供应 链 的 战略 设计 和 网 络 结构 带 来 
深远 影响 ， 如 图 3-2 所 示 。 特 别 地 ， 产 品 服务 的 需求 频次 反映 在 备件 的 需求 
上 ， 则 表现 为 对 零件 的 需求 、 部 件 的 需求 、 大 部 件 的 需求 依次 是 减 小 的 ， 这 
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与 文献 中 Cohen 等 “的 观点 是 一 致 的 。 此 外 ， 仍 以 空气 压缩 机 产品 服务 
为 例 ， 在 结果 导向 的 服务 模式 下 ， 主 服务 商 需 要 不 间断 地 给 客户 提供 压缩 空 
气 ， 客 户 根据 压缩 空气 的 使 用 量 付费 ， 此 时 可 以 认为 客户 对 产品 服务 的 需求 
频次 无 限 大 ， 但 是 ， 如 果 主 服务 商 是 间歇 性 地 为 客户 提供 压缩 空气 ， 例 如 在 
客户 聚集 地 区 定时 地 通过 移动 式 充气 站 为 客户 提供 压缩 空气 ， 此 时 可 以 认为 
客户 对 产品 服务 的 需求 频次 仍 是 有 限 的 。 


品 服务 需求 频次 
人 























产品 服务 供应 链 i 了 
网 络 结构 





图 3-2 ”产品 服务 供应 链 战略 和 网 络 结构 设计 与 需求 频次 的 匹配 战略 





如 果 客 户 对 某 产 品 服务 的 需求 频次 非常 高 ， 那 么 建立 高 效 型 产品 服务 供 
应 链 有 利于 利用 产品 服务 的 规模 效益 原理 降低 服务 成 本 ; 如 果 需 求 的 频次 比 
较 低 ， 则 需要 建立 快速 响应 型 产品 服务 供应 链 以 尽 可 能 减 小 产品 服务 的 延 
迟 。 需 求 频次 低 的 产品 服务 常常 具有 突 发 性 或 者 (计划 性 〉 长 周期 的 特点 ， 
而 需求 频次 高 的 产品 服务 则 具有 短 周期 可 预测 性 或 计划 性 特点 。 高 效 型 产品 
服务 供应 链 主要 体现 供应 链 的 物理 功能 ， 它 通过 建立 高 效率 的 服务 资源 流动 
渠道 ， 以 最 低 的 供应 链 成 本 将 产品 服务 资源 转化 为 产品 服务 能 力 ， 快 速 响应 
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AL > 


型 产品 服务 供应 链 则 体现 了 供应 链 的 中 介 功 能 ， 即 对 异常 























品 服务 需求 做 出 
快速 响应 。 快 速 响应 型 和 高 效 型 产品 服务 供应 链 在 管理 目标 、 资 源 管 理 策 
商 


合作 等 侧重 点 











略 、 供 应 链 流程 管理 、 对 产品 服务 延迟 采取 的 措施 以 及 供应 
是 不 同 的 ， 如 表 3-2 所 示 。 


De 














表 3-2 快速 响应 型 和 高 效 型 产品 服务 供应 链 对 比 

























































































































































































要 素 快速 响应 型 产品 服务 供应 链 高 效 型 产品 服务 供应 链 
直木 日 村 | ， 尽 可 能 对 突 发 性 或 长 周期 计划 性 服务 的 需求 做 | ”以 最 低 的 服务 成 本 满足 乱 周 期 可 巴 
”| 出 快速 响应 ， 使 客户 等 待 或 损失 降 到 最 小 测 性 和 计划 性 产品 服务 需求 

避免 或 降低 必需 的 服务 资源 的 闲置 和 浪费 ， ee 
理 策略 遍 的 使 用 ， 以 及 服务 资源 的 集中 管理 和 使 用 ”| 各 件 的 库存 周转 率 、 人 力 资源 利用 率 
流程 管理 “| ”灵活 的 流程 管理 以 提高 响应 速度 标准 化 流程 管理 以 保证 服务 质量 
| et 在 不 增加 服务 成 本 前 提 下 ， 尽 可 能 
服务 延迟 “| ， 调 用 大 量 服务 资源 以 缩短 服务 延 退 
供应 前 合作 | ”以 速度 和 于 性 为 核心 ， 建 立 框 沫 性 目 灵 活 的 合 | ， 以 服务 质量 和 服务 成 本 为 核心 ， 建 

“中 | 作 机 制 立 全 面 、 长 期 的 合作 关系 
网 络 结构 “| 单 级 或 者 两 级 网 络 结构 多 级 网 络 结构 

集中 型 服务 网 络 和 分 散 型 服务 网 络 是 产品 服务 供应 链 网 络 的 两 种 基本 结 











构 。 集 中 型 服务 网 络 的 中 间 层 级 比较 少 ， 常 常 表现 为 两 级 或 者 单 级 结构 ， 它 通 
过 对 产品 服务 资源 的 集中 管理 提高 服务 资源 效益 。 但 是 ， 由 于 从 产品 服务 中 心 
到 最 终 客户 的 距离 比较 大 ， 因 而 响应 速度 比较 慢 。 而 分 散 型 服务 网 络 一 般 为 多 
级 结构 ， 它 通过 把 产品 服务 资源 放置 到 距离 客户 更 近 的 区 域 以 提高 资源 的 可 获 
得 性 ， 但 是 这 样 会 降低 供应 链 决策 效率 ， 同 时 增加 管理 费用 。 需 求 频次 高 的 产 
品 服务 需要 的 服务 资源 量 比较 大 ， 而 且 在 一 定时 间 内 这 种 需求 是 持续 存在 的 ， 
因而 把 服务 资源 按照 一 定 批量 配送 到 客户 聚集 的 区 域 ， 无 论 是 对 备件 、 设 备 等 
物料 资源 ， 还 是 对 客户 现场 服务 工程 师 而 言 ， 都 可 以 减 小 资源 的 总 移动 距 





































































































已 疝 ， 
降低 整个 供应 链 成 本 。 需 求 频次 低 的 产品 服务 所 需要 的 服务 资源 量 比较 小 ， 通 
过 对 这 类 服务 资源 的 集中 管理 有 利于 降低 和 避免 服务 资源 的 闲置 或 浪费 。 
同样 ， 与 快速 响应 型 产品 服务 供应 链 相 匹配 的 是 集中 型 服务 网 络 ， 而 与 
高 效 型 产品 服务 供应 链 相 匹配 的 是 分 散 型 服务 网 络 。 以 空气 压缩 机 为 载体 的 
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: 缩 空 气 服务 和 转子 动 平衡 服务 为 例 ， 如 果 客 户 需要 的 是 压缩 空气 ， 那 么 对 
空气 压缩 机 的 维护 、 管 理 其 至 使 用 都 是 主 服 务 商 负责 ， 特 别 是 对 设备 的 日 常 
管理 、 维 修 和 维护 ， 这 些 产品 服务 《压缩 空 气 ) 需求 可 以 认为 是 连续 的 ， 在 
产品 生命 周期 内 需求 频次 无 限 大 ， 针 对 这 种 产品 服务 建立 的 应 该 是 高 效 型 产 
品 服务 供应 链 : 它 对 应 的 服务 网 络 应 该 是 分 散 性 的 ， 也 就 是 多 级 的 服务 网 
络 ， 并 且 最 后 一 级 的 服务 节点 直接 服务 于 该 客户 ， 无 论 是 备件 、 耗 材 的 管理 
还 是 现场 服务 工程 师 的 管理 或 者 服务 供应 商 的 管理 《如 果 设 备 的 现场 管理 外 
包 )， 都 是 以 服务 特定 客户 为 目的 ， 而 中 间 层 级 的 服务 网 络 节 点 服务 于 下 一 
级 服务 网 络 节点 ， 并 不 直接 面向 最 终 客 户 。 如 果 客 户 需 要 的 是 转子 动 平衡 服 
务 ， 由 于 这 种 产品 服务 需求 的 频次 比较 低 ， 并 且 转 子 动 平衡 的 设备 价值 比较 
高 ， 技 术 比 较 复杂 ， 但 是 一 旦 产品 的 转子 损坏 ， 会 给 客户 带 来 比较 大 的 损 
失 ， 因 而 服务 供应 商 需 要 对 这 个 产品 服务 需求 快速 做 出 响应 ， 建 立 快速 响应 
型 产品 服务 供应 链 ; 它 对 应 的 服务 网 络 应 该 是 集中 型 的 ， 服 务工 程 师 和 转子 
动 平 衡 设 备 集 中 于 比较 高 级 别 的 产品 服务 中 心 ， 以 服务 工厂 的 形式 提供 转子 
动 平 衡 服 务 ， 这 样 可 以 提高 维修 设备 的 利用 率 。 

此 外 ， 对 于 完全 客户 化 的 产品 服务 需求 ， 例 如 与 设备 相关 的 生产 线 的 设 
计 服 务 、 管 理 咨询 服务 等 ， 相 应 的 服务 资源 (服务 团队 ) 一 般 位 于 区 域 产 品 
服务 中 心 ， 也 就 是 采用 的 是 集中 型 服务 网 络 结 构 ， 并 且 建 立 的 是 快速 响应 型 
产品 服务 供应 链 ， 以 对 这 类 需求 频次 比较 低 的 产品 服务 做 出 快速 响应 。 


产品 服务 供应 链 网 络 配 置 RN 


D> 3.3.1 产品 服务 网 络 形 式 化 表达 


产品 服务 供应 链 设计 是 特定 产品 服务 下 的 供应 链 战略 ， 每 一 种 产品 服务 
的 提供 都 应 该 有 相应 的 供应 链 文 撑 ， 而 产品 服务 供应 链 网 络 也 是 如 此 。 产 品 
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产品 服务 供应 链 管理 

















服务 网 络 并 不 是 简单 的 一 系列 产品 服务 中 心 或 服务 设施 的 集合 ， 它 是 由 多 种 
要 素 组 成 的 有 机 整体 。 产 品 服务 网 络 的 形式 化 表达 如 下 : 
PS-SCN= ({PSNST}，{PSNM}，{PSNSU}，{RPSNE})， 其 中 ， 











PS-SCN，Product-service Supply Chain Network， 表 示 一 个 产品 服务 供 
应 链 网 络 ; 

{PSNST}，Product-service Network Structure， 表 示 产 品 服务 网 络 结构 
有 限 集 ; 

{PSNM}，Product-service Network Management， 表 示 产 品 服务 网 络 管 
理 有 限 集 ; 

{PSNSU}，Product-service Network Support， 表 示 产 品 服务 网 络 文 撑 有 








{RPSNE}，Relation among Product-service Network Elements， 表 示 产 品 
服务 网 络 结构 、 网 络 管理 、 网 络 文 撑 等 要 素 实 体 之 间 的 选择 文 配 关系 。 





D> 3.3.2 产品 服务 网 络 结构 (PSNST) 


产品 服务 网 络 结构 是 服务 网 络 配 置 的 关键 ， 它 决定 了 整个 服务 网 络 赖 以 
存在 的 网 络 节 点 的 位 置 和 基本 功能 。 产 品 服务 网 络 结构 要 素 包 括 服 务 网 络 设 
施 、 服 务 供应 链 成 员 、 服 务 中 心 功能 和 资源 特性 等 几 个 方面 ( 见 表 3-3)。 
































表 3-3 产品 服务 网 络 结构 要 素 


产品 服务 网 络 结构 要 素 


全 球 产品 服务 中 心 、 专项 产品 服务 中 心 (合作 伙伴 ) ™ 区 域 产品 服务 中 心服 
务工 厂 、 地 区 产品 服务 中 心 、 其 他 服务 终端 


服务 供应 链 成 员 主 制造 商 /服务 商 、 零 部 件 供应 商 、 服 务 供应 商 、 其 他 合作 伙伴 


提供 全 面 的 综合 性 产品 服务 、 提 供 较 全 面 的 产品 服务 、 提 供 专 项 产品 服务 、 
提供 部 分 产品 服务 


产品 服务 所 需 的 各 种 资源 、 稀 缺 性 产品 服务 资源 、 部 分 非常 用 产品 服务 
源 、 常 用 产品 服务 资源 
按照 不 同 的 产品 服务 网 络 节点 在 服务 网 络 中 的 地 位 和 功能 的 不 同 ， 产 品 服 
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服务 网 络 设 施 





























服务 中 心 功 能 
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资源 特性 
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务 网 络 节点 一 般 包 括 全 球 产 品 服务 中 心 、 专 项 产品 服务 中 心 、 区 域 产品 服务 中 
心 /服务 工矿、 地 区 产品 服务 中 心 以 及 其 他 服务 终端 ， 它 们 在 产品 服务 网 络 中 的 
级 别 逐 次 降低 ， 并 且 上 一 级 服务 节点 为 下 一 级 服务 节点 提供 技术 、 资 源 、 人 力 
等 支持 ， 并 负责 下 一 级 服务 节点 的 管理 。 全 球 产 品 服务 中 心服 务 设 施 、 设 备 比 
较 完 善 ， 具 备 为 全 球 市 场 提 供 产品 服务 研发 和 交付 功能 ， 并 对 全 球 服 务 网 络 进 
行规 划 和 管理 。 专 项 产品 服务 中 心 主要 是 针对 产品 中 具有 专利 或 专 有 技术 的 零 
部 件 提供 检测 、 维 修 或 报废 服务 ， 它 可 以 由 主 服务 商 与 合作 伙伴 联合 建立 或 管 
理 ， 也 可 以 由 合作 伙伴 独立 设立 或 管理 。 区 域 产 品 服务 中 心 和 地 区 服务 中 心 是 
主 服 务 商 在 考虑 市 场 战 略 和 客户 聚集 程度 的 前 提 下 设立 的 以 提供 综合 产品 服务 
为 目的 服务 设施 。 在 一 些 客户 分 散 的 地 区 ， 部 分 经 销 商 也 可 以 承担 服务 中 心 的 
功能 ， 例 如 常用 备件 的 库存 。 此 外 ， 主 服务 商 也 可 以 把 部 分 服务 业务 外 包 给 专 
业 服 务 供应 商 ， 例 如 部 分 企业 把 一 些 备件 的 检测 或 更 换 外 包 给 专业 设备 维修 
商 ， 它 们 同样 是 产品 服务 网 络 的 重要 补充 。 

然而 ， 构 建 一 个 完善 的 产品 服务 网 络 常常 需要 大 量 的 资金 和 调动 企业 不 上 
备 的 技术 资源 ， 因 而 ， 产 品 服务 网 络 的 构建 常常 需要 不 同 供应 链 成 员 的 参与 。 
一 般 而 言 ， 产 品 服务 的 绝 大 多 数 服务 设施 都 是 在 主 服务 商 的 主导 下 建立 的 ， 但 
有 些 专项 服务 中 心 可 能 是 合作 伙伴 自主 或 与 其 他 供应 链 成 员 联 合 建立 的 。 服 务 
供应 商 在 主 服 务 商 的 技术 、 资 金 等 支持 下 ， 也 会 具备 一 定 的 产品 服务 能 力 ， 因 
而 ， 地 区 服务 中 心 所 能 承担 的 服务 业务 可 以 有 条 件 外 包 出 去 ， 通 过 部 分 产品 服 
务 的 外 包 可 以 扩大 产品 服务 网 络 的 客户 覆盖 面 ， 有 利于 提高 产品 服务 质量 。 

如 前 所 述 ， 不 同 产 品 服 务 中 心 的 功能 是 不 同 的 ， 级 别 越 低 的 服务 中 心 所 
能 提供 的 产品 服务 类 别 越 少 ， 按 照 能 够 提供 的 产品 服务 种 类 来 看 ， 产 品 服务 
中 心 可 以 分 为 提供 全 面 的 综合 性 产品 服务 、 提 供 较 全 面 的 产品 服务 、 提 供 专 
项 产品 服务 和 提供 部 分 产品 服务 的 服务 中 心 。 判 断 一 个 产品 服务 中 心 是 否 应 
该 具备 某 种 产品 服务 能 力 的 主要 依据 是 该 服务 中 心 所 蓝 盖 的 市 场 内 的 客户 对 
该 类 产品 服务 的 需求 情况 ， 如 果 需 求 量 非常 小 或 者 没有 需求 ， 那 么 这 个 产品 
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服务 中 心 就 没有 必要 具备 这 种 产品 服务 能 力 。 但 是 ， 对 于 区 域 产品 服务 中 心 
或 全 球 产品 服务 中 心 而 言 ， 即 使 是 可 预测 的 某 种 产品 服务 的 需求 量 非常 小 ， 
或 者 产生 某 种 产品 服务 需求 的 概率 非常 低 ， 但 如 果 客 户 需 求 得 不 到 及 时 满足 
会 给 客户 带 来 很 大 损失 或 者 其 他 社会 、 环 境 等 危害 的 话 ， 它 们 也 应 该 具备 提 
供 这 类 产品 服务 的 能 力 。 

产品 服务 中 心 的 功能 决定 了 其 所 需 的 产品 服务 资源 ， 按 照 其 服务 资源 特 
性 ， 产 品 服务 中 心 又 可 分 为 配置 全 部 产品 服务 资源 、 部 分 产品 服务 资源 、 稀 
缺 性 服务 资源 和 非常 用 服务 资源 的 服务 中 心 。 区 域 和 地 区 产品 服务 中 心 一 般 
具有 部 分 产品 服务 资源 ， 而 稀缺 性 产品 服务 资源 ， 如 经 验 丰富 的 产品 服务 工 
程 师 、 专 用 高 精 检测 或 维修 设备 等 一 般配 置 在 全 球 产品 或 专项 产品 服务 中 
心 。 地 区 产品 服务 中 心 和 其 他 服务 终端 一 般 只 具备 部 分 产品 服务 资源 。 

以 “压缩 空气 ”服务 网 络 结构 要 素 配 置 为 例 ， 由 于 该 服务 的 需求 频次 无 
限 大 ， 要 求 服 务 的 直接 提供 单位 与 客户 之 间 的 距离 要 比较 小 ， 所 以 直接 面向 
客户 提供 压缩 空气 服务 的 一 般 是 地 区 产品 服务 中 心 。 虽 然 地 区 产品 服务 中 心 

背后 的 支持 者 和 协助 者 包括 零 部 件 供应 商 、 物 流 服务 供应 商 甚 至 经 销 商 等 ， 

但 关键 的 服务 提供 者 还 是 主 服 务 商 。 而 “压缩 空气 ”服务 给 客户 提供 的 是 
“持续 的 生产 能 力 ” 它 本 质 上 是 一 种 基于 绩效 的 产品 服务 ， 相 应 的 产品 服务 
中 心 必须 具备 提供 全 面 综合 性 产品 服务 的 能 力 ， 同 时 服务 提供 过 程 中 会 涉及 
检测 、 维 修 、 保 养 等 产品 服务 作业 ， 相 应 的 产品 服务 中 心 还 需要 能 够 调动 提 
供 “ 压 缩 空气 ”服务 所 需 的 各 种 资源 。“ 压缩 空气 ”服务 网 络 结构 要 素 配 置 
如 后 文 图 3-3 中 “产品 服务 网 络 结构 要 素 ” 部 分 所 示 。 
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D> 3.3.3 ”产品 服务 网 络 管理 (PSNMI) 
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产品 服务 网 络 管理 包括 行政 管理 和 流程 管理 。 产 品 服务 中 心 的 行政 管理 
可 以 分 为 全 球 集权 式 管理 、 全 球 统一 控制 下 的 自主 管理 、 协 议 式 自主 管理 和 
分 布 式 自主 管理 〈 见 表 3-4)。 
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表 3-4 产品 服务 网 络 管理 要 素 


产品 服务 网 络 管理 要 素 





服务 供应 链 设计 方法 





























































































































在 球 集 权 式 管理 、 全 球 统一 控制 下 的 自主 管理 、 协 议 式 自主 管理 、 分 布 式 
行政 管理 自主 管理 
a 标准 化 可 项 控 产 高 服务 管理 流程 、 标 准 化 产品 服务 管理 流程 、 容 户 化 可 驮 
服务 及 其 流程 管理 | 控 产 品 服务 管理 流程 、 客 户 化 产品 服务 管理 流程 
全 球 集 权 式 管理 下 的 产品 服务 提供 一 般 需 要 全 球 产 品 服务 中 心 授权 ， 产 





品 服务 过 程 和 产品 服务 结果 (客户 反馈 ) 受到 全 球 服务 中 心 的 监督 ， 这 类 产 


品 服务 一 般 以 标准 化 程度 比较 高 并 1] 
主 。 此 外 ， 产 品 服务 中 心 的 财务 、 人 力 资源 以 及 其 他 称 4 
常常 也 是 全 球 集权 式 管理 的 重点 。 全 球 统一 控 


心 按照 一 定 的 规则 、 


品 服务 进行 管 





理 。 协 议 式 自主 管理 是 主 有 
的 合作 协议 ， 对 客户 化 程度 较 高 的 产品 月 














绪 夺 





原则 或 管理 框架 ， 对 




















制 下 的 自主 管理 
本 地 市 场 和 客户 需求 特点 的 产 
有 务 商 与 合作 伙伴 甚至 客户 按照 既定 


日 客 户 需求 频次 比较 高 的 产品 服务 项 目 为 





决 性 服务 资源 的 管理 
是 产品 服务 中 














A 一 Ac 








有 务 提 供 





户 ， 可 以 通过 与 客户 协作 直接 在 客户 所 好 
于 该 战略 客户 ， 还 为 其 他 客户 提供 产品 服务 。 分 布 式 自主 管理 
供应 商 或 合作 伙伴 的 产品 服务 资质 认定 ， 由 服务 供应 商 或 合作 伙伴 自主 为 客 
此 时 ， 主 服务 商 对 这 些 产品 服务 的 提供 者 约束 较 小 ， 产 品 
服务 质量 也 较 难 以 保证 。 

产品 服务 网 络 管 
效率 也 越 低 ， 产 品 服务 网 络 管理 的 自主 程度 越 高 ， 管 天 
链 风 险 也 就 越 大 。 因 而 ， 随 着 产品 服务 供应 链 管 型 
链 成 员 之 间 有 四 种 基本 的 管理 





户 提 供 产 品 服务 ， 

















进行 管理 。 
E 区 域 建立 产品 服务 





例如 对 于 战略 客 
! 心 ， 不 但 服务 
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度 越 高 ， 管 理 成 本 越 高 ， 但 供应 链 决策 的 
































成 本 越 低 ， 同 时 供应 
LE 集成 程度 的 变化 ， 在 供 
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标准 化 产品 服务 管理 






































流程 类 型 :标准 化 可 监控 产品 服务 管理 流程 、 
流程 、 客 户 化 可 监控 产品 服务 管理 流程 和 客户 化 产品 服 








务 管理 流程 。 标 准 化 可 监控 产品 服务 管理 流程 是 指 对 主 服 务 商 而 言 最 重要 























的 、 需 要 进行 集成 管理 和 监控 的 业务 流程 。 
程 相 比 ， 标 准 化 产品 服务 管理 























与 标准 化 可 监控 产品 服务 管理 流 
流程 对 服务 供应 商 而 言 ， 不 那么 关键 。 然 而 ， 
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对 这 些 重要 的 业务 流程 进行 适当 的 规范 和 管理 ， 对 核心 公司 来 说 却 是 很 重要 
的 。 客 户 化 可 监控 产品 服务 管理 流程 的 特点 是 流程 关键 点 和 重要 输入 与 输出 
会 受到 上 级 服务 中 心 的 监督 ， 并 且 可 以 追 滴 。 客户 化 产品 服务 管理 流程 主要 
是 非 核 心 产品 服务 供应 链 管 理 流程 ， 这 类 流程 管理 遵循 一 定 的 原则 和 标准 ， 
但 可 以 根据 实际 需求 灵活 调整 。 

以 “压缩 空气 ”服务 网 络 管理 要 素 配 置 为 例 ， 该 产品 服务 具有 一 定 的 客 
户 化 特征 《例如 客户 的 生产 时 间 、 需 求 量 的 变化 、 生 产 间歇 等 )， 但 同时 服 
务 过 程 中 客户 的 参与 较 少 《客户 只 关注 “压缩 空气 供应 ”的 结果 )， 因 而 主 
服务 商 有 条 件 在 全 球 统一 标准 这 规范 下 为 客户 提供 定制 服务 ， 即 “全 球 统一 
控制 下 的 自主 管理 ”是 一 种 比较 适合 的 方式 ， 相 应 的 服务 流程 则 属于 “标准 
化 可 监控 产品 服务 管理 流程 >”， 对 管理 流程 监控 的 目的 在 于 确保 “服务 结 
果 ” 的 可 控 性 “压缩 空气 ”服务 网 络 管理 要 素 配 置 如 后 文 图 3-3 中 “产品 
服务 网 络 管理 要 素 ” 部 分 所 示 。 




























































































































































































D> 3.3.4 ”产品 服务 网 络 支撑 (PSNSU) 





产品 服务 网 络 支 撑 包 括 技术 文 撑 、 工 程 支 撑 、 信 息 文 撑 、 合 作 伙伴 关系 
支撑 和 客户 服务 关系 文 撑 五 个 方面 〈 见 表 3-5)。 其 中 ， 技 术 支 撑 、 工 程 文 
撑 和 信息 文 撑 体 现 了 产品 服务 网 络 的 外 在 联系 ， 而 合作 伙伴 关系 文 撑 和 客户 
服务 关系 则 体现 的 是 产品 服务 网 络 成 员 之 间 的 内 在 联系 。 





























表 3-5 产品 服务 网 络 支撑 要 素 





产品 服务 网 络 支 撑 要 素 



















































































技术 支撑 全 球技 术 支 撑 、 区 域 技术 文 撑 、 地 区 技术 支撑 

工程 支撑 全 球 工程 支撑 、 区 域 工程 支撑 、 地 区 工程 支撑 

信息 支撑 全 球 统一 信息 管理 、 客 户 化 信息 管理 、 区 域 信息 管理 、 专 用 信息 管理 
合作 伙伴 关系 支撑 战略 合作 伙伴 关系 、 长 期 合作 伙伴 关系 、 短 期 合作 关系 、 交 易 关 系 
客户 服务 关系 支撑 战略 产品 服务 关系 、 长 期 产品 服务 关系 、 短 期 产品 服务 关系 、 交 易 关 系 
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按照 提供 技术 支撑 的 产品 服务 中 心 的 级 别 ， 可 以 分 为 全 球技 术 支 撑 、 区 
域 技术 支撑 和 地 区 技术 支撑 三 种 形式 。 技 术 或 工程 支撑 则 是 高 级 产品 服务 中 
心 针 对 产品 服务 提供 过 程 中 遇 到 的 技术 或 工程 问题 ， 例 如 缺少 备件 、 缺 少 检 
测 或 维修 设备 等 ， 为 低级 产品 服务 中 心 或 者 一 线 产品 服务 工程 师 或 客户 提供 
资源 支持 的 方式 ， 不 同 层次 的 技术 或 工程 支撑 代表 产品 服务 中 心 的 工程 或 技 
术 能 

信息 支撑 是 整个 产品 服务 网 络 顺 利 运行 的 基础 ， 它 为 产品 服务 供应 链 管 
理 和 客户 产品 服务 提供 信息 支持， 信息 文 撑 包 括 全 球 统一 信息 管理 、 客 户 化 
信息 管理 、 区 域 信息 管理 和 专用 信息 管理 。 全 球 统一 信息 管理 主要 针对 标准 
化 可 监控 产品 服务 管理 流程 ， 标 准 化 产品 服务 管理 流程 往往 依赖 区 域 信 息 管 
理 ， 客 户 化 信息 管理 为 客户 化 可 监控 产品 服务 管理 流程 提供 文 撑 ， 而 专用 
县 管理 为 客户 化 产品 服务 管理 流程 提供 支撑 。 需 要 强调 的 是 ， 不 同 层次 的 
理 可 以 是 同一 个 管理 信息 系统 的 不 同 模块 ， 也 可 以 是 不 同 的 管理 信息 系统 。 

以 主 服 务 商 为 核心 ， 不 同 服务 节点 之 间 的 网 络 关 系 包括 合作 伙伴 关系 、 

客户 服务 关系 和 从 属 关系 。 合 作 伙伴 关系 指 的 是 主 服务 商 与 服务 供应 商 、 
作 伙伴 、 零 部 件 供应 商 等 之 间 的 协作 关系 ， 可 以 分 为 战略 合作 伙伴 关系 、 长 
期 合作 伙伴 关系 、 短 期 合作 伙伴 关系 和 交易 关系 。 客 户 服务 关系 主要 取决 于 
产品 服务 模式 的 选择 ， 按 照 服 务 关 系 的 长 短 来 看 ， 还 可 以 分 为 战略 产品 服务 
关系 、 长 期 产品 服务 关系 、 短 期 产品 服务 关系 和 交易 关系 。 

以 “压缩 空气 ”服务 网 络 支 撑 要 素 配 置 为 例 ， 由 于 这 种 服务 的 提供 需要 
产品 服务 供应 链 上 各 个 成 员 的 参与 和 有 项 于 各 种 产品 服务 资源 的 有 效 提供 ， 
服务 提供 过 程 中 还 需要 全 球 、 区 域 和 地 区 技术 和 工程 支撑 ; 信息 管理 
需要 “客户 化 信息 管理 ”系统 或 模块 的 文 持 ， 为 客户 建立 完善 的 产品 服务 档 
案 ; 主 服务 商 与 不 同 的 合作 伙伴 建立 不 同 的 合作 关系 ， 但 与 客户 建立 的 则 是 
“长 期 产品 服务 关系 ”( 或 “战略 产品 服务 关系 ”7)。“ 压 缩 空 气 ” 服 务 网 络 文 
撑 要 素 配 置 如 后 文 的 图 3-3 中 “产品 服务 网 络 支 撑 要 素 ” 部 分 所 示 。 
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DP> 3.3.5 产品 服务 网 络 配置 及 示例 


产品 服务 网 络 配置 是 为 特定 产品 服务 选择 服务 网 络 要素 、 构 建 与 之 相 匹 
配 的 产品 服务 网 络 的 过 程 ， 因 而 ， 产 品 服务 网 络 的 构建 要 充分 结合 产品 服务 
的 特性 : 

(1) 产品 服务 网 络 结构 要 素 配 置 。 首 先 按照 产品 服务 需求 频次 确定 该 服 
务 的 直接 提供 者 属于 哪 一 级 产品 服务 中 心 ; 然后 找 出 提供 该 产品 服务 的 直 
接 、 关 键 服 务 供应 商 ， 接 着 按照 提供 该 产品 服务 对 “产品 服务 中 心 ” 的 能 
要 求 ， 对 “服务 网 络 结构 ”中 选 定 的 产品 服务 中 心 的 功能 进行 检查 和 完善 ; 
最 后 ， 参 照 “ 产 品 服务 中 心 ” 要 素 配 置 要 求 ， 为 其 提供 必要 的 人 力 、 设 备 等 
资源 。 

(2) 产品 服务 网 络 管理 要 素 配 置 。 产 品 服务 网 络 管理 是 针对 “产品 服务 
中 心 ” 运 作 和 服务 及 其 过 程 管理 的 ， 首 先 考虑 该 “产品 服务 中 心 ” 所 属 供应 
链 成 员 《〈 主 服务 商 或 服务 供应 商 等 ) 及 其 与 主 服 务 商 之 间 的 合作 关系 ， 确 定 
对 “产品 服务 中 心 ” 的 行政 管理 和 流程 管理 方式 ， 然 后 按照 该 产品 服务 提供 
过 程 中 客户 的 参与 程度 ， 建 立 标准 服务 过 程 步 又 和 方法 ， 同 时 考虑 不 同 具体 
服务 活动 的 重要 性 ， 确 定 每 个 服务 活动 的 流程 管理 方式 。 

(3) 产品 服务 网 络 支 撑 要 素 配 置 。 首 先 依据 提供 该 产品 服务 的 技术 和 工 
程 复杂 程度 ， 对 技术 和 工程 文 撑 要 素 进行 配置 ， 然 后 按照 对 客户 及 其 服务 管 
理 的 需要 ， 选 择 合适 的 信息 支撑 方式 ; 接着 根据 “产品 服务 网 络 结构 要 素 ” 
中 “服务 供应 链 成 员 ” 的 要 素 特 点 ， 建 立 恰当 的 合作 伙伴 关系 ;最 后 按照 客 
户 当前 及 其 潜在 需求 特点 ， 建 并 恰当 的 客户 服务 关系 。 

以 某 著 名 空气 压缩 机 企业 提供 的 产品 服务 为 例 ， 其 “压缩 空气 ”服务 供 
应 链 网 络 配置 和 “空气 压缩 机 安装 ”服务 供应 链 网 络 配置 如 图 3-3 所 示 。 空 
气压 缩 机 “安装 服务 ”的 需求 频次 比较 低 ， 这 种 产品 服务 的 提供 企业 可 以 较 
多 地 依靠 外 部 服务 供应 商 来 完成 。 
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稀缺 性 产品 部 分 非常 用 产品 ~ 常用 产品 
的 各 种 资源 服务 资源 服务 资源 .一 服务 资源 














产品 服务 网 络 管理 要 素 









pd 全 球 集权 式 \NU 全 球 统一 控制 | ”协议 式 分 布 式 
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产品 服务 网 络 支撑 要 素 、、 


全 球技 术 支 撑 区 域 技术 支撑 。 | “ 晶 。 地 区 技术 支撑 

































技术 支撑 

工程 支撑 | 全球 工 程 支撑 区 域 工程 支撑 | ,多 地 区 工程 支撑 
信息 支撑 全 球 统一 信息 管理 : 曲 客户 化 信息 管理 - 
合作 伙伴 关 人 ee | 
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“压缩 空气 ”服务 供应 链 网 络 配 置 ”一 一 - “空气 压缩 机 安装 ”服务 供应 链 网 络 配置 

宽 。 活动 涉及 子 要 素 全 部 内 容 @ ”活动 主要 涉及 子 要 素 某 一 方面 




















图 3-3 ”产品 服务 供应 链 网 络 配置 











3.4 产品 服务 设施 洗 直 建 模 RN 





D> 3.4.1 产品 服务 设施 选 址 基本 特征 


由 于 产品 服务 网 络 具 有 多 级 结构 的 特点 ， 最 高 级 别 的 产品 服务 设施 的 选 址 


产品 服务 供应 链 管理 





的 主要 制约 因素 是 备 选 城市 的 经 济 、 交 通 、 社 会 、 政 治 等 因素 ， 例 如 全 球 服 务 
中 心 的 选 址 ， 不 但 可 选 方案 比较 有 限 ， 其 设施 选 址 的 技术 优化 空间 也 比较 小 。 
为 了 确保 产品 服务 质量 ， 最 末 级 的 产品 服务 设施 常常 是 由 客户 的 聚集 程度 决 
定 ， 原 则 上 有 客户 的 地 方 就 应 该 具有 产品 服务 设施 。 中 间 层 级 的 产品 服务 设施 
是 产品 服务 供应 链 网 络 的 重要 节点 ， 它 的 一 个 重要 功能 是 为 下 一 级 服务 设施 提 
供 资源 、 技 术 等 文 持 或 直接 为 客户 提供 产品 服务 ， 因 而 ， 中 间 层 级 的 产品 服务 
设施 选 址 具有 在 一 定 条 件 下 可 选 方案 多 、 优 化 空间 大 的 特点 ， 其 选 址 方案 的 合 
理性 不 仅 影响 到 当前 和 未 来 的 产品 服务 成 本 ， 还 会 直接 影响 到 产品 服务 方式 、 
服务 质量 、 服 务 效率 等 ， 进 而 影响 到 利润 、 市 场 份 额 和 市 场 竞争 力 。 在 选 址 时 
需要 对 产品 服务 成 本 、 服 务 质量 等 因素 进行 平衡 ， 不 同 的 选 址 方案 会 对 企业 的 
产品 服务 战略 和 利润 带 来 长 期 的 影响 ， 此 时 有 必要 通过 技术 措施 优化 服务 设施 
选 址 。 总 体 而 言 ， 产 品 服务 设施 选 址 具有 如 下 特征 : 

(1) 目标 的 复杂 性 。 客 户 和 服务 供应 商 是 产品 服务 供应 链 的 核心 成 员 ， 
在 服务 过 程 中 ， 客 户 最 关注 服务 质量 ， 服 务 质量 直接 决定 了 客户 价值 创造 活 
动 的 稳定 性 和 可 持续 性 ， 而 服务 供应 商 还 需要 考虑 服务 成 本 ， 持 续 的、 全 生 
命 周期 的 产品 服务 成 本 是 影响 服务 供应 商 利润 的 一 个 重要 因素 。 

(2) 不 同 区 域 市 场 的 价格 、 竞 争 、 特 征 客户 的 需求 等 会 有 差异 ， 同 时 ， 
服务 中 心 与 客户 需求 点 (又 称 客户 点 ) 之 间 是 一 对 多 的 关系 ， 也 就 是 一 个 服 
务 中 心 可 以 为 多 个 客户 点 提供 支持 ， 而 一 个 客户 点 一 般 不 允许 同时 从 多 个 服 
务 中 心 获取 服务 〈 不 同 区 域 的 价格 、 服 务 水 平 会 有 差异 )。 但 是 在 服务 标准 
化 策略 的 文 持 下 ， 在 不 同 的 时 间 阶 段 ， 客 户 是 可 以 从 不 同 的 服务 中 心 获 取 服 
务 的 。 

(3) 由 于 产品 服务 需求 、 服 务 策略 等 的 动态 性 ， 需 要 建立 服务 中 心 的 数 
量 常常 是 不 确定 的 ， 需 要 根据 产品 服务 需要 做 出 调整 。 

(4) 服务 中 心 的 建设 意味 着 较 高 的 固定 成 本 投入 ， 其 一 旦 建立 或 投入 使 
用 ， 不 允许 轻易 关闭 。 
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(5) 服务 中 心 的 服务 能 力 是 有 限 的 ， 一 方面 是 为 了 避免 服务 中 心 的 规模 
影响 服务 效率 ， 男 一 方面 也 可 以 针对 区 域 特定 客户 群 实施 不 同 的 价格 、 服 务 
策略 等 竞争 性 措施 。 此 外 ， 服 务 中心 对 服务 设备 、 场 地 的 依赖 也 会 制约 服务 
中 心服 务 能 力 的 提高 。 因 而 ， 在 实际 决策 中 ， 服 务 中 心 的 服务 能 力 尽 管 具 有 
一 定 的 柔性 ， 其 设计 能 力 仍 然 是 决定 性 的 约束 。 

(6) 就 工业 产品 而 言 ， 对 客户 需求 的 响应 承诺 是 获得 客户 信赖 的 前 提 ， 
如 果 服 务 中 心 距离 客户 太 远 ， 就 会 影响 服务 需求 的 响应 时 间 ， 因 此 ， 要 确保 
客户 必须 在 一 定 的 承诺 服务 范围 内 。 

(7) 产品 服务 实际 需求 是 随时 间 动 态 的 、 持 续 变 化 的 ， 影 响 客户 需求 的 
素 包括 服务 或 产品 的 销售 量 、 市 场 产 品 保有 量 等 。 

(8) 不 同 客户 点 的 属性 是 不 同 的 ， 例 如 客户 需求 量 、 建 设 服务 中 心 的 成 
本 、 服 务 中 心 的 运营 成 本 等 都 是 有 差异 的 ， 在 产品 服务 供应 链 网 络 设施 选 址 


时 ， 需 要 综合 考虑 这 些 差异 的 影响 。 
3.4.2 ”产品 服务 设施 动态 选 址 模型 构建 


产品 服务 设施 选 址 问题 可 以 描述 为 : 

在 一 定 范围 内 存在 一 系列 的 客户 ， 随 着 时 间 的 推移 ， 客 户 对 产品 服务 的 
需求 不 断 变化 ， 不 同 的 客户 点 由 于 经 济 、 市 场 等 因素 影响 ， 同 等 条 件 下 的 设 
施 建 立 和 运营 成 本 不 同 。 为 了 为 客户 提供 高 质量 的 产品 服务 ， 需 要 在 计划 期 
内 建立 一 系列 的 产品 服务 中 心 ， 并 把 这 些 客户 动态 地 指派 给 不 同 的 服务 
心 。 如 果 这 里 的 “客户 ”是 最 终 用 户 ， 也 就 是 产品 的 使 用 者 ， 此 时 是 针对 末 
级 产品 服务 设施 的 选 址 ， 如果 这 里 的 “客户 ”是 中 间 客 户 ， 也 就 是 末 级 或 其 
他 中 间 层 级 的 服务 中 心 ， 此 时 是 针对 这 些 服务 中 心 的 上 一 级 产品 服务 中 心 的 
选 址 。 逐 次 类 推 ， 进 而 可 以 建立 起 以 需求 为 导向 的 产品 服务 网 络 。 

参量 含义 : 


1: 客户 点 的 集合 ， 大 {12，… 交 7 
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J: 产品 服务 中 心 的 集合 ，. 所 12 六 7 

mz: {时 期 产品 服务 中 心 的 总 数 

7: 产品 服务 中 心 规划 期 ，7={0,1,t,…,s} 

dy: 客户 点 i 和 产品 服务 中 心 j 之 间 的 距离 

vai: 客户 点 i 在 时 间 t 相 对 于 时 间 太 -1 的 产品 需求 增 

Vi 三 0 时 刻 的 客户 点 i 的 需求 量 

0: {时 期 的 产品 服务 化 指数 ， 反 映 产 品 服务 化 程度 ，aE€ (0，1] 

B: 产品 服务 化 指数 为 1 时 的 每 单位 产品 服务 的 平均 利润 

csi: 在 客户 点 i 处 建立 产品 服务 中 心 的 成 本 

coi: 在 客户 点 i 处 的 产品 服务 中 心 (如果 有 的 话 )〉 提 供 单 位 产品 服务 的 
运营 成 本 

Viwax: 产品 服务 中 心 的 最 大 服务 能 

dmax: 产品 服务 中 心 与 客户 点 之 间 人 允许 的 最 大 距离 

决策 变量 : 

xi: t 时 期 是 否 在 客户 点 i 建立 产品 服务 中 心 ， 若 建 ， 取 1; 否则 ， 取 0 

Swj: t 时 期 客户 点 i 由 产品 服务 中 心 j 提供 服务 ， 取 1; 否则 0 

由 于 不 同时 期 的 市 场 竞 争 、 企 业 服 务 策略 的 不 同 ， 因 而 不 同时 期 的 产品 
服务 化 程度 会 有 差异 ， 为 了 便于 比较 不 同时 段 产 品 服务 量 的 大 小 ， 本 书 引入 
了 产品 服务 化 指数 w。 产 品 服务 化 指数 w 用 来 描述 产品 的 服务 化 程度 ， 以 衡 
量 主 服务 商 向 客户 提供 的 产品 服务 量 的 大 小 。 如 果 供 应 商 仅仅 是 向 客户 提供 
产品 本 身 ， 而 没有 或 者 很 少 提供 除了 产品 之 外 的 与 之 相关 的 服务 ， 此 时 产品 
服务 化 指数 为 0。 如 果 供 应 商 为 客户 提供 的 是 完全 基于 绩效 的 服务 ， 此 时 供 
应 商 基 于 产品 为 客户 创造 的 价值 向 客户 收取 费用 ， 例 如 英 格 索 兰 基于 客户 压 
缩 空气 的 使 用 量 向 客户 收费 ， 而 不 是 按照 客户 对 产品 的 使 用 时 间或 者 产品 价 
格 收取 费用 ， 那 么 这 种 情况 下 产品 服务 化 指数 为 1。w 越 大 ， 产 品 的 服务 化 
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程度 越 高 ， 产 品 全 生命 周期 内 主 服务 商 需要 为 客户 提供 的 服务 的 类 别 越 多 。 
产品 服务 化 指数 是 在 一 定 市 场 竞争 环境 下 供应 商 与 客户 对 服务 模式 共同 选择 
的 结果 ， 不 同 产品 服务 模式 下 的 产品 服务 化 指数 如 图 3-4 所 示 。 

人 









产品 服务 化 指数 曲线 





产品 服务 
粮 式 





1 
1 
1 
1 
1 
I 
1 
1 
1 
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1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
~ 
基于 产品 的 服务 ”基于 功能 的 服务 ”基于 绩效 的 服务 











图 3-4 产品 服务 化 指数 曲线 








目标 函数 : 
目标 《1): 计划 期 内 容 户 点 与 相应 的 产品 服务 中 心 之 间 的 总 加 权 距 离 最 小 
MinZ, = YY vo + va)d,S, (3-1) 
1 j=] i=!l 


n 
其 中 ， 1710 = 和 
j=l] 


目标 “2): 计划 期 内 产品 服务 总 利润 最 大 





MaxZ, Sy > (vo:Qo 本 YAHC )L 了 CSi iX#i a > CoO; 1 (Vos 只 YA )S,; 《 3-2 ) 


i=l] i=l tl 2 


目标 2) 中 的 第 一 项 是 计划 期 内 产品 服务 带 来 的 总 利润 ， 第 三 项 是 启用 新 
的 产品 服务 中 心 的 建设 成 本 ; 第 三 项 是 新 增产 品 服 务 中 心计 划 期 内 运营 总 成 
本 ， 运 营 成 本 是 其 服务 的 客户 数量 的 函数 。 
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约束 条 件 : 
(1) 产品 服务 中 心 的 服务 能 力 有 限 〈 能 力 约 束 ) 


> > (mo + Va ) Sy < Va J EJ, te7 (3-3) 


t=] i=l1 
(2) 所 有 客户 点 都 将 被 满足 ， 并 且 一 定时 期 内 每 个 客户 点 只 从 一 个 产品 
服务 中 心 获 得 产品 服务 





> IE7， teT (3-4) 


/j=l 
(3) 一 个 客户 点 不 可 以 被 另 一 个 客户 点 满足 。 也 就 是 如 果 一 个 客户 点 为 
其 他 客户 点 提供 了 产品 服务 ， 则 在 该 客户 点 一 定 存在 一 个 产品 服务 中 心 。 
oz 入 Xi iel, jeJ, teT (3-5) 
(4) 服务 水 平 约束 (距离 约束 )， 产 品 服 务 中 心 和 客户 点 之 间 的 距离 小 
于 某 一 个 值 























dz 入 dr， ic7 Js. teT (3-6) 
(5) 决策 变量 0-1 约束 ， 每 个 客户 点 最 多 只 能 建立 一 个 产品 服务 中 心 
Xi(l—x)=0, iel, te7 (3-7) 


(6) 决策 变量 0-1 约束 ， 一 个 客户 点 要 么 由 某 个 产品 服务 中 心 提供 全 部 
服务 ， 要 么 不 由 该 产品 服务 中 心 提供 任何 服务 
(1-58 

















Sy w)=0, iel, jeJ, te7T (3-8) 


(7) 如 果 一 个 客户 点 建立 产品 服务 中 心 ， 该 客户 点 必须 由 在 该 客户 点 上 
建立 的 产品 服务 中 心 来 满足 

5 (3-9) 

8) 产品 服务 中 心 一 旦 建立 将 一 直 保留 ， 不 可 取消 或 关闭 ， 也 就 是 后 续 

该 产品 服务 中 心 将 一 直 存 在 















































>》 xn =s+1—k, Vxu =1 (3-10) 


t=k 
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>> 3.5.1 算法 流程 

















遗传 算法 (Genetic Algorithms，GAs) 是 一 种 基于 生物 进化 理论 的 优胜 
劳 汰 规则 与 染色 体 信息 交换 机 制 的 全 局 搜索 算法 ， 具 有 使 用 简单 、 通 用 性 和 
鲁 棒 性 强 、 对 问题 模型 依赖 性 小 等 特性 ， 对 解决 处 理 传统 搜索 方法 难以 解决 
的 大 规模 、 非 线性 、 多 变量 、 全 局 优化 等 复杂 问题 具有 独特 优势 。 但 是 ， 在 
实际 应 用 中 ， 过 早 的 收敛 到 局 部 最 优 和 在 进化 后 期 搜索 效率 较 低 是 基本 遗传 
算法 的 两 个 主要 缺点 。 针 对 基本 遗传 算法 的 不 足 ， 结 合 产品 服务 设施 动态 选 
址 的 具体 问题 ， 本 书 对 采用 了 基于 多 种 群 协同 进化 的 自 适应 多 目标 遗传 算法 
( Co-evolution based Adaptive Multi-objective Genetic Algorithms, CA- 
MOGA) 采取 了 如 下 改进 措施 : 

(1) 针对 拟 解 决 的 问题 ， 采 用 多 层 染 色 体 编码 设计 ， 并 设计 了 基于 约束 
检查 的 交叉 和 变异 算 子 。 

(2) 针对 实际 问题 的 约束 条 件 ， 引 入 了 上 自 适应 罚 函 数 。 

(3) 针对 多 个 目标 的 可 比较 性 差 的 问题 ， 采 用 了 基于 目标 排序 的 动态 适 
应 度 函 数 。 

(4) 为 了 防止 早熟 和 提高 后 期 搜索 效率 ， 采 用 了 自 适应 交 义 和 变异 
概率 。 

(5) 通过 基于 缓冲 池 的 跨 世 代 精 英 迁 移 策 略 实现 多 种 群 协同 进化 过 程 中 
的 个 体 迁移 ， 保 证 种 群 的 多 样 性 。 

具体 算法 流程 如 图 3-5 所 示 。 
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层 染 色 体 编码 设计 








适应 罚 函 数 设 计 




















_。 基 于 约束 检查 的 
-交叉 算 子 设计 











_ _。 自 适 应 交叉 和 
变异 概率 设计 














基于 约束 检查 的 
变异 算 子 设计 





一 -e 


基于 目标 排序 
--、* 的 动态 适应 度 
国 数 设计 


基于 缓冲 池 
。 的 跨 世代 精 
英 迁移 策略 
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3-5 基于 多 种 群 协同 进化 的 自 适 应 多 目标 遗传 算法 流程 




















步骤 1 初始 化 参数 。 随 机 生成 x 个 子 种 群 ， 每 个 子 种 群 大 小 为 2， 最 
大 进化 代数 为 G， 各 子 种 群 的 交叉 概率 为 P.， 变 异 概率 为 Pn。 

步骤 2 随机 产生 满足 约束 的 n 个 初始 个 体 ， 设 定 初始 进化 参数 gs=0。 

步骤 3 定义 适应 度 函 数 F(X)， 计 算 子 种 群 中 每 个 个 体 的 适应 函数 值 
FCD)， 并 对 个 体 进行 排序 。 

步骤 4 根据 适应 度 值 排序 ， 从 当前 各 个 子 群 中 选择 一 定 〈 相 等 的 ) 数 
量 的 优秀 个 体 ， 组 成 第 n+1 个 种 群 ， 形 成 精英 种 群 。 
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步骤 5 把 第 n+1 个 种 群 〈 精 英 种 群 ) 中 的 个 体 复制 到 精英 种 群 组 
冲 池 。 
步骤 6 令 g=1， 对 每 一 个 子 种 群 实施 如 下 操作 ， 并 产生 新 的 种 群 : 
ws 
(2) 采用 锦标 赛 选择 法 进行 选择 操作 。 
(3) 交叉 变异 操作 。 从 各 个 子 种 群 中 选取 个 体 按 交 叉 概 率 P。 进行 交叉 
操作 ， 并 对 个 体 按 变异 概率 Pn 进行 变异 操作 。 
步骤 7 执行 步骤 4， 更 新 精英 种 群 〈 也 就 是 第 za+l 个 种 群 )。 
步骤 8 若 s=G 或 者 第 n+t1l 个 种 群 〈 即 精英 缓冲 池 ) 中 的 最 优 个 体 满 
足 终止 条 件 ， 运 行 结束 ， 得 到 全 局 最 优 解 。 若 g 三 G 或 者 第 za+1 个 种 群 中 的 
最 优 个 体 未 满足 收敛 条 件 : 
@ 如 果 g 隆 kXw, 大 是 正 整 数 ，w 是 种 群 迁移 代数 间隔 ，g~~g + 1， 各 
个 子 种 群 再 次 执行 步骤 6 的 操作 。 
@ 如 果 e=kXw， 即 各 种 群 独立 进化 w 次 以 后 ， 把 精英 种 群 缓冲 池 中 的 
个 体 分 别 与 各 个 子 种 群 中 的 个 体 混 合 ， 并 按照 新 的 适应 度 值 排序 ， 
剔除 劣 解 ， 从 中 选择 与 原 种 群 规 模 相 当 的 适应 度 较 好 的 个 体 组 成 新 
的 种 群 ， 从 而 实现 基于 精英 种 群 的 跨 世 代 迁 移 操作 。 
步骤 9 执行 步骤 5， 更 新 精英 种 群 缓冲 池 。 
步骤 10 g 一 g +1， 对 nn 个 子 种 群 再 次 执行 步 又 6 的 操作 。 


PP> 3.5.2 多 层 染 色 体 编码 设计 


为 了 能 够 描述 不 同时 段 产 品 服务 中 心 与 客户 的 动态 服务 关系 ， 本 书 采 用 
了 多 层 染 色 体 实数 编码 机 制 ， 每 个 染色 体 包 含 多 个 子 染色 体 ， 第 1 个 子 染 色 
体 代 表 t 时 期 服务 中 心 的 选 址 、 数 量 及 其 所 服务 的 客户 点 ， 每 个 子 染 色 体 的 
长 度 为 n， 即 等 于 客户 点 的 个 数 ， 因 而 每 个 染色 体 的 长 度 为 sXn。 每 个 元 素 
包含 两 个 含义 :元素 的 序号 表示 该 元 素 所 代表 的 客户 点 ， 元 素 值 代表 为 此 客 
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户 点 服务 的 服务 中 心 ， 如 图 3-6 所 示 。 图 中 客户 点 编号 即 是 元 素 的 序号 ， 子 
染色 体 1 中 的 前 5 个 元 素 值 分 别 为 2、4、26、4 和 26， 它 表示 在 1=1 时 客 
户 点 1、2、3、4、5 分 别 由 位 于 客户 点 2、4、26、4、26 的 产品 服务 中 心 提 
供 产品 服务 。 按 照 约束 (7) 和 约束 (8)， 某 个 时 期 一 旦 在 某 个 客户 点 建立 
产品 服务 中 心 ， 后 续 该 服务 中 心 将 一 直 运 行 并 有 旦 必须 向 与 其 在 同一 位 置 的 客 
户 点 提供 产品 服务 ， 因 而 ， 需 要 确保 存在 产品 服务 中 心 的 客户 点 对 应 的 元 素 
值 等 于 其 序号 值 ， 如 图 3-6 所 示 的 客户 点 4， 在 {=1 时 期 在 该 客户 点 建立 了 
产品 服务 中 心 ， 则 从 {=1 直到 t=s 的 整个 计划 期 内 该 客户 点 对 应 的 元 素 值 都 
等 于 4。 






































纺 号 
AI 医 硬 医 基 际 避 用 本 县 汪 本 四 区 可 加 本， 
/\ 


选 址 与 分 配 
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图 3-6 染色 体 编码 示例 





D> 3.5.3” 自 适应 罚 函 数 设 计 


遗传 算法 的 提出 最 初 是 用 来 解决 无 约束 规划 问题 ， 对 约束 规划 问题 常常 
用 罚 函 数 法 。 本 问题 中 ， 除 了 约束 (1) 和 (4) 外 ， 其 他 约束 条 件 都 可 以 
过 染色 体 实 数 编码 满足 ， 因 此 ， 只 需要 对 不 满足 约束 〈1) 和 (4) 的 个 体 
的 适应 度 值 增加 一 个 您 罚 项 即 可 。 首 先 把 约束 (1)、(4) 转化 为 标准 形式 : 

gi <0 (3-11) 
设 Pow 为 惩罚 函数 ， 则 由 于 个 体 不 满足 约束 条 件 i 而 引入 的 人 惩罚 项 的 基本 形 
式 如 下 : 








a 























也 




















Po =(Cx8) 8 (3-12) 
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c、90、o 是 常数 ，g 是 进化 代数 ， 一 般 取 c=0.5，g=2，w=2。 考 虑 到 染色 体 
解码 得 到 的 解决 方案 会 有 多 个 产品 服务 中 心 违反 其 能 力 约束 〈 假 设 共 有 如 
个 ) 和 多 个 客户 点 与 其 对 应 的 产品 服务 中 心 的 距离 违反 距离 约束 《假设 共有 
2 个 )， 则 该 个 体 总 的 惩罚 项 为 





























Ul U, 
Po “之 pe 12 Pie (3-13) 


此 时 ， 引入 自 适 应 罚 函 数 后 个 体 的 目标 函 数 为 ZI) 和 220) 如下: 








1 Pu) 
Li) = Zi) + 3 Zi (U1 + 2D) Be(0,l) (3-14) 
Pe + 
/ Po 
2 二 Wh (u +u), Bel0,l) (3-15) 
Po) 











oo 和 Zoo 为 原 系 目 标 函 数 ， 系 数 








一 可 以 避免 由 于 目标 函数 与 罚 函 数 


四 
值 之 间 的 值 差距 过 大 影响 对 个 体 适 应 度 的 判断 ， Po 反映 了 方案 违反 约束 的 
深度 ， 即 个 体 在 多 大 程度 上 违反 了 约束 条 件 ， 而 系数 (0 + 必 ) 反映 了 方案 违 
反 约 束 的 广度 ， 即 个 体 在 多 大 范围 内 违反 了 约束 条 件 ， 如 果 一 个 方案 违反 约 
束 的 次 数 比较 多 ， 例 如 很 多 客户 点 与 其 对 应 的 服务 中 心 之 间 的 距离 都 超过 了 
允许 值 ， 那 么 该 方案 的 质量 就 比较 差 ， 其 染色 体 携带 优良 模式 的 概率 也 就 比 
较 小 。 


>> 3.5.4 ”基于 目标 排序 的 动态 适应 度 函数 设计 


结合 问题 的 基本 性 质 和 决策 支持 要 求 ， 本 书 改 进 了 多 目标 优化 环境 下 的 
适应 度 函 数 设计 方法 ， 采 取 基 于 个 体 排 序 和 目标 函数 权重 因子 相 结 合 的 个 体 
适应 度 计算 方法 ， 既 考虑 目标 函数 权重 又 可 避免 目标 函数 极 值 的 影响 ， 

以 优化 算法 的 收敛 速度 。 

假设 目标 函数 为 Ze ， 每 个 个 体 都 会 按照 对 其 目标 函数 为 Zoo 的 优 劣 生 
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成 一 个 可 行 解 的 排序 序列 六 〈 即 第 i 个 目标 函数 ， 二 1,2,3,…,n，n 为 目标 函 
数 总 数 )。 在 所 有 个 体 对 每 一 个 目标 都 排序 后 ， 就 可 以 得 出 个 体 对 所 有 目标 
函数 的 总 体 表 现 。 根 据 个 体 的 排序 计算 其 适应 度 : 

(N+1—-Y(X,)” YX,)>1 


P(X)=)[/ g i=1,2,.…,n (3-16) 
. (rm Y(X,)=1 


F(X,)= Yer) j=1,2,.… (3-17) 











式 中 
一 一 种 群 大 小 ; 
万 一 一 种 群 的 第 j 个体 ; 
Yi() 一 一 个 体 惫 对 目标 i 的 优 劣 排序 后 所 得 的 序号 ; 
8 一 一 迭代 次 数 〈 又 称 进化 代数 ); 
G 一 一 最 大 迭 代 次 数 ; 
FCO) 一 一 站 对 目标 守 所 得 的 适应 度 ; 
FU 一 一 站 考虑 全 部 目标 函数 值 后 得 到 的 总 适应 度 ; 
0 一 一 第 i 个 目标 的 权重 。 








系数 | [号 】 +1] 用 于 加 大 优良 个 体 的 适应 度 函 数值 ， 理 论 上 是 (1,%) 上 














在 进化 初期 ， 最 优 个 体 与 其 他 个 体 的 适应 度 值 差 别 不 宜 太 大 ， 防 止 过 快 
收敛 到 局 部 最 优 解 ， 进 化 后 期 对 应 的 最 优 个 体 的 适应 度 与 其 他 个 体 的 适应 度 
应 该 加 大 ， 以 提高 收敛 速度 。 


D> 3.5.5 自 适 应 交叉 和 变异 概率 
交叉 和 变异 概率 是 影响 遗传 算法 性 能 的 一 个 关键 参数 ， 对 于 适应 度 值 高 


本 


于 平均 适应 度 的 个 体 ， 较 小 的 交叉 和 变异 概率 可 以 避免 早熟 ， 而 对 于 适应 度 
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由 小 于 平均 适应 度 的 个 体 ， 较 大 的 交 义 和 变异 概率 有 助 于 扩大 搜索 空间 。 本 
书 采 用 的 改进 自 适 应 遗传 算法 是 根据 种 群 、 适 应 值 的 分 布 情况 ， 应 用 余弦 形 
式 的 自 适应 交叉 和 变异 概率 ， 其 公式 如 下 : 


~、 









































F=P “一 P+P 
2 cos f fo $= ff > fs 
P = 2 J i 2/ 2 (3-18) 
P f° < 大。 
A 二 人 了 二 1 A + 
! -COS T| + 一 ~ ffo, 
P= 2 天 入 | 2 . (3-19) 
P, f° < fove 


式 中 

P, 和 P, 一 一 交 又 概率 和 变异 概率 ; 

太一 一 种 群 的 平均 适应 度 值 ; 

R 和 已 一 一 交叉 概率 的 变化 范围 

及 和 只, 一 一 变异 概率 的 变化 范围 

广 在 式 (3-18) 中 指 的 是 一 对 交叉 个 体 中 适应 度 较 小 的 个 体 的 适应 度 
值 ， 在 式 (3-19) 中 代表 的 是 被 选择 个 体 的 适应 度 值 。 如 图 3-7 所 示 ， 当 
广大 于 大。 并 逐步 增 大 时 ，P 和 已, 的 变化 为 余弦 曲线 ， 从 而 保证 了 交叉 概 
率 和 变异 概率 呈 一 种 稳定 式 变化 ， 而 不 会 出 现 过 度 陡峭 曲线 。 



















































































Pa P 
性 区 
议 俺 
Po, 
vg A max ys A max 
适应 度 适应 度 











图 3-7 适应 交叉 概率 和 变异 概率 
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DP> 3.5.6 基于 约束 检查 的 交叉 算 子 


交叉 操作 通过 基因 组 合 产生 新 的 染色 体 ， 通 过 多 点 交叉 ， 可 以 改变 产品 
服务 中 心 和 客户 点 的 指派 关系 。 对 于 多 点 交叉 ， 多 个 交叉 位 置 可 无 重复 地 随 
机 选择 ， 在 交叉 点 之 间 的 变量 连续 相互 交换 ， 产 生 新 的 后 代 。 但 是 ， 为 了 避 
免 非法 解 的 大 量 出 现 ， 交 叉 和 变异 完成 后 需要 对 染色 体 进 行 基因 修复 ， 基 于 
约束 检查 的 交叉 操作 流程 如 图 3-8 所 示 ， 具 体 步骤 如 下 : 

步骤 1 依据 适应 度 值 从 种 群 中 选择 一 对 个 体 ， 并 随机 选择 一 条 子 染 色 
体 和 若干 交叉 点 进行 交叉 操作 《两 个 母体 选择 同样 的 子 染 色 体 )。 
















































































步骤 1: 随机 选择 交 


步骤 2: 交叉 操作 













步骤 3: 子 个 体 上 被 交换 的 元 素 值 在 交 
又 后 是 否 等 于 该 元 素 值 对 应 的 序号 ? 















否 等 于 该 





又 前 是 




















图 3-8 ”交叉 操作 流程 








步骤 2 按照 交叉 概率 执行 交叉 操作 ， 交 换 被 选择 部 分 的 元 素 值 ， 如 
图 3-9 所 示 。 
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TIT | I 
Fl [s T4124121]12]| «1 [8 23225[ | 26 
: : ES 


ac 
‘Lsd2l4 | 4 [4 pl 4 "Lg |2V311| 5 T+ | 
人 大 之 A 一 
ls hs 
















cl [s|4| |16|261…, 26) 
: SS 

~ dT MT pT 
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交叉 部 分 基因 修复 工 基因 修复 I 








图 3-9 ”交叉 操作 示例 














步骤 3 检查 产生 的 新 个 体 是 否 满 足 约 束 〈7) 和 约束 〈8)， 也 就 是 子 


个 体 上 被 交换 的 元 素 值 在 交换 后 是 否 等 于 该 元 素 值 对 应 的 序号 : 











如 果 等 于 (如 图 3-9 中 子 体 1 的 最 后 一 条 子 染 色 体 上 的 第 3 个 和 第 5 个 


元 素 值 )， 执 行 基因 修复 I: 


@ 假设 子 染 色 体 :上 的 第 个 元 素 值 等 于 该 元 素 值 的 序号 ， 表 明 在 大 





点 有 一 个 产品 服务 中 心 ( 可 能 是 新 建 的 ， 也 可 能 是 原来 就 有 的 )， 





EE 
Ti 


要 把 第 t+1 到 第 s 个 子 染 色 体 的 第 上 个 元 素 值 修改 为 上 也 就 是 说 ， 





如 果 在 某 点 有 一 个 产品 服务 中 心 ， 该 产品 服务 中 心 将 一 直 存 在 ， 
且 该 点 的 服务 由 该 产品 服务 中 心 提供 。 
如 果 不 等 于 ， 执 行 步骤 4。 


























并 


步骤 4 检查 该 子 个 体 的 被 交换 元 素 值 在 交叉 前 是 否 等 于 该 元 素 值 的 序 
号 ， 如 果 等 于 的 话 ， 表 明 在 交叉 前 在 该 客户 点 有 一 个 产品 服务 中 心 ， 交 叉 后 





























该 产品 服务 中 心 不 存 在 了 《也 就 是 一 个 产品 服务 中 心 交 叉 后 被 取消 了 )， 


如 


图 3-9 中 子 体 1 的 第 一 条 子 染 色 体 上 的 第 2 个 和 第 4 个 元 素 值 ， 此 时 需要 执 


行 基因 修复 工 : 
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假设 子 染 色 体 " 上 的 第 大 个 元 素 值 不 再 等 于 该 元 素 值 对 应 的 序号 ， 检 查 
该 子 个 体 的 从 第 1 个 至 第 个 子 染 色 体 上 的 所 有 元 素 值 是 否 等 于 第 大 个 元 素 
值 ， 如 果 等 于 的 话 ， 把 这 些 元 素 的 值 修改 为 该 时 期 距离 其 最 近 的 产品 服务 中 
心 所 在 客户 点 的 序号 值 ， 也 就 是 从 该 时 期 的 产品 服务 中 心里 选择 一 个 距离 其 
最 近 的 产品 服务 中 心 为 其 提供 服务 。 


D> 3.5.7 基于 约束 检查 的 变异 算 子 


就 本 问题 而 言 ， 变 民有 两 种 结果 ， 一 是 建立 新 的 产品 服务 中 心 ， 二 是 改 
变 产 品 服务 中 心 和 客户 点 的 服务 关系 。 详 细 变 异 操作 流程 如 下 : 

步骤 1 依据 适应 度 值 选择 个 体 ， 并 随机 选择 一 条 子 染色 体 和 若干 变异 
点 按照 变异 概率 进行 变异 操作 。 变 异 操作 把 被 选择 到 的 元 素 值 随机 修改 为 
[1, 和 的 任 一 值 ，N 是 子 染 色 体 长 度 。 

步骤 2 检查 产生 的 新 个 体 是 否 满足 约束 (7) 和 约束 (8)， 也 就 是 子 
个 体 上 被 交换 的 元 素 值 在 交换 后 是 否 等 于 该 元 素 值 对 应 的 序号 ， 如 果 等 于 
《如 图 3-10 中 变异 后 该 个 体 的 最 后 一 条 子 染色 体 上 的 第 5 个 元 素 值 )， 执 行 
基因 修复 I， 否则 ， 执 行 步 又 3。 


母体 [11T21T3T4T5T…[Tv| 3 了 人 i[1 T2131T41T5T…Iw| 
3 ER 二 
: 

a 
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f=s 








变异 部 分 基因 修复 I 基因 修复 I 
图 3-10 ”变异 操作 示例 














步骤 3 检查 该 子 个 体 的 被 交换 元 素 值 在 交叉 前 是 否 等 于 该 元 素 值 的 序 
号 ， 如 果 等 于 的 话 ， 如 图 3-10 中 变异 后 子 个 体 1 的 第 一 条 子 染 色 体 上 的 第 
2 个 和 第 4 个 元 素 值 ， 此 时 需要 执行 基因 修复 工 。 
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>> 3.5.8 基于 缓冲 池 的 跨 世代 精英 迁移 策略 


为 了 改善 种 群 的 多 样 性 ， 本 书 提出 了 基于 缓冲 池 的 跨 世 代 精 英 迁 移 策 
略 。 同 时 ， 为 了 加 大 种 群 迁移 的 力度 ， 每 次 迁移 之 后 ， 都 对 精英 种 群 全 部 替 
换 。 具 体 步骤 如 下 : 

步骤 1 初始 化 完成 之 后 ， 把 当前 所 有 初始 种 群 中 的 精英 个 体 放 入 第 
n=ntl 个 种 群 ， 即 构建 初始 精英 种 群 。 

步骤 2 计算 精英 种 群 中 个 体 的 适应 度 。 

步骤 3 把 精英 种 群 中 适应 度 排 名 靠 前 的 部 分 个 体 复 制 到 精英 种 群 组 
冲 池 。 

步骤 4 种 群 每 完成 一 次 进化 ， 执 行 步骤 1， 但 精英 种 群 缓冲 池 中 的 个 
体 不 变 。 

步骤 5 种 群 完成 一 定 代数 的 进化 之 后 ， 首 先 ， 用 当前 各 个 子 种 群 中 的 
精英 个 体 把 当前 第 n=n+1 个 种 群 《 即 精英 种 群 ) 的 个 体 全 部 替换 ， 吸 收 最 
新 的 最 优 解 ， 确 保 精英 种 群 中 的 个 体 都 是 目前 意义 上 的 最 优 解 ， 然 后 ， 把 精 
炎 种 群 缓冲 池 中 的 个 体 分 别 同 当前 n 个 种 群 的 个 体 混 合 ， 并 吻 除 劣 解 ， 实 现 
跨 世 代 精 英 迁 移 ， 以 更 新 各 个 子 种 群 中 的 个 体 。 

这 样 ， 通 过 纵向 和 横向 双 层 协同 进化 机 制 可 以 实现 各 个 种 群 内 部 独立 进 
化 〈 纵 向 ) 和 各 种 群 之 间 ( 横 向) 协同 进化 相 结 合 ， 既 能 实现 各 个 子 种 群 信 
县 共享 和 优势 互补 ， 又 可 以 最 大 限度 地 保留 优 恨 基因 。 


3.6 示例 验证 RN 


D>3.6.1 示例 验证 背景 


























本 示例 以 国内 某 著名 工程 装备 制造 商 的 综合 性 产品 服务 中 心 选 址 为 例 ， 


85 


产品 服务 供应 链 管理 


针对 未 来 三 年 国内 市 场 对 混凝土 机 械 装 备 服务 的 需求 ， 在 一 定 服务 水 平和 产 
品 服务 能 力 的 约束 下 ， 尽 可 能 提高 产品 服务 质量 和 企业 利润 。 

混凝土 机 械 装 备 服务 骨干 网 络 分 为 三 级 ， 产 品 综合 服务 中 心 处 于 第 二 
级 ， 它 一 方面 为 最 终 客 户 提供 产品 服务 ， 另 一 方面 为 各 级 服务 终端 ， 甚 至 服 
务 供应 商 提供 资源 、 技 术 、 备 件 等 支持 ， 因 此 ， 它 集 产品 销售 、 备 件 提 供 、 
产品 展示 、 产 品 维修 、 市 场 信息 收集 与 分 析 、 客 户 培训 、 客 户 体验 等 功能 
一 体 。 为 了 便于 建 模 和 分 析 ， 尽 管 该 企业 的 混凝土 机 械 装 备 产品 畅销 于 全 国 
各 个 省 市 ， 其 中 的 39 个 城市 是 其 主要 的 第 三 级 产品 服务 中 心 所 在 地 《东北 
地 区 除外 )， 不 同城 市 的 产品 服务 中 心 管理 区 域 在 装备 保有 量 、 未 来 销量 变 
化 等 方面 都 不 尽 相 同 ， 并 且 建 立 服务 中 心 的 成 本 和 运营 成 本 也 不 同 ， 详 细 见 
表 3-6。 需 要 指出 的 是 ， 出 于 保密 考虑 ， 表 3-6 中 的 2012 年 的 数据 是 在 企 
业 销 售 数据 的 基础 上 按照 一 定 比 例 处 理 过 的 ，2013 一 2015 年 的 数据 是 参照 
企业 实际 数据 在 文献 的 基础 上 进行 预测 的 上 。 




















































































































表 3-6 混凝土 机 械 装备 服务 中 心 基础 信息 















































坐标 计划 期 内 产品 需求 量 及 其 增 量 / 台 成 本 /万 元 
序号 客户 点 东经 北纬 Vo:; JAD Vzi Vaai | CO 
小 学 汪 | (2012) | (2013) | (2014) | (2015) | “i | ( 台 / 年 ) 

1 深圳 114.09 | 22.55 1407 59 28 30 6000 1.1 
2 南宁 108.31 | 22.83 1415 75 68 88 4000 0.7 
3 广州 113.24 | 23.13 2340 81 38 41 6000 1.1 
4 厦门 118.08 | 24.45 512 21 10 11 5000 0.9 
5 泉州 118.58 | 24.91 338 33 30 39 3000 0.6 
6 昆明 102.7 25.05 698 68 62 80 4000 0.7 
7 贵阳 106.7 | 26.57 400 39 36 46 4000 0.7 
8 浏阳 113.37 | 28.09 450 53 59 31 3000 0.6 
9 长 沙 112.97 | 28.2 1275 128 70 70 4000 0.7 
10 南昌 115.89 | 28.67 855 123 103 100 4000 0.7 
11 重庆 106.52 | 29.54 568 63 62 83 4000 0.7 





























第 3 章 工业 产品 服务 供应 链 设计 方法 









































































































































( 续 ) 
_ 坐标 计划 期 内 产品 需求 量 及 其 增 量 / 台 成 本 /万 元 
各 户 氮 
东经 | 北纬 0 页 a i 台 / 第 ) 

12 121.53 29.87 664 46 34 41 4000 0.7 
13 120.16 30.25 1407 59 28 30 $5000 0.9 
14 114.32 30.52 1555 143 100 68 4000 0.7 
15 104.07 30.67 1097 123 120 161 4000 0.7 
16 118.22 31.19 825 62 53 76 3000 0.6 
17 121.48 31.24 1227 $51 24 26 6000 1.1 
18 120.61 31.31 1126 47 22 24 $5000 0.9 
19 104.7 31.47 $563 55 50 65 3000 0.6 
20 120.29 31.58 844 59 44 52 4000 0.7 
21 117.27 31.86 1385 135 119 92 4000 0.7 
2 之 118.77 32.05 1645 163 105 59 S5000 0.9 
23 119.42 32.39 715 55 48 44 3000 0.6 
24 108.43 34.2 870 120 111 98 3000 0.6 
25 108.88 34.27 1310 123 119 47 4000 0.7 
26 113.65 34.76 1580 190 136 196 4000 0.7 
27 120.32 36.08 1114 62 39 45 4000 0.7 
28 103.6 36.11 248 28 27 36 4000 0.7 
29 101.76 36.62 152 17 17 22 3000 0.6 
30 116.97 36.66 2251 145 143 183 4000 0.7 
31 112.55 37.89 754 74 67 87 4000 0.7 
32 114.49 38.04 681 67 01 78 4000 0.7 
33 106.27 38.46 287 32 31 42 3000 0.6 
34 117.2 39.15 895 75 62 77 $000 0.9 
35 118.18 39.62 450 38 31 39 3000 0.6 
36 116.5 39.9 1261 70 44 $50 6000 1.1 
37 111.65 40.81 613 60 SS 70 3000 0.6 
38 112.27 34.41 650 57 58 69 3000 0.6 
39 113.45 23.02 790 37 21 40 4000 0.7 
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其 中 ， 产 品 综合 服务 中 心 与 第 三 级 产品 服务 中 心 的 距离 不 小 于 650km:; 











混凝土 机 械 装 备 完 全 服务 化 之 后 ， 产 品 综合 服务 中 心 的 最 大 产品 服务 能 力 为 


1500 台 。 不 同 计 划 期 内 的 产品 服务 化 指数 、 利 润 等 参数 如 表 3-7 所 示 。 





表 3-7 其 他 模型 参数 











参数 
大 0 大 3 
a 0.2 0.9 
pb 
Vinax 1500 台 产 品 服务 化 指数 为 1 的 设备 
dmax 650km 


3.6.2 ”计算 结果 及 分 析 


通过 MATLAB R2012b 对 问题 进行 编程 并 计算 ,运行 平 台 为 计算 机 ， 
CPU 配置 如 下 : 型 号 为 Core 2 i5; 内 存 空 间 为 4GB; 工作 方式 为 DDR II 
RAM; 工作 频率 为 2.4GHz 。 参 数 设置 : 惩 庆 项 计算 式 〈(3-12) 中 的 
c=0.5，g=0.5，aF2; g=0.1; 式 (3-16) 中 k=2; 加 权 距 离 和 产品 服务 总 利 
润 的 权重 因子 分 别 为 0.3 和 0.7; 交叉 概率 和 变异 概率 的 变化 范围 为 [0.6， 
0.9] 和 [0.01，0.1]; 种 群 大 小 为 200， 共 三 个 种 群 ， 精 英 个 体 迁 移 间隔 为 15 
竞赛 规模 Tour 为 20， 图 3-11 给 出 了 模型 的 两 个 目标 函数 随 进化 代数 
逐渐 变化 的 情况 。 随 着 迭代 次 数 的 增加 ， 产 品 服务 的 总 加 权 距 离 整 体 呈 增 大 


代 ; 





趋势 ， 但 产品 服务 利 ; 






























































各 迅速 增加 ， 因 而 通过 本 模型 可 以 优化 产品 服务 设施 的 


选 址 位 置 ， 并 把 最 合适 的 产品 服务 中 心 指 派 给 客户 ， 在 保障 产品 服务 水 平 的 





条 人 人 











F 下 大 幅度 提高 产品 服务 利润 。 最 佳 结果 在 第 450 一 500 次 的 迭代 








区 间 出 


现 ， 此 后 两 个 目标 函数 值 连续 50 代 不 再 变化 〈 分 别 为 5006300km 和 
1924627.35 万 元 )。 
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5100000 1926000 
4200909 1924000 1R 
E 4700000 R 
本 ot 1922000 至 
4300000 1920000 到 
交 4100000 总 加 权 距 离 1918000 
3900000 一 一 念 
5 = 一 一 一- 产品 服务 总 利润 1916000 
3500000 1914000 
1 51 101 151 201 251 301 351 401 451 501 
进化 代数 
图 3-11 目标 函数 随 进 化 代数 的 变化 趋势 
染色 体 排序 最 靠 前 的 四 个 最 优 结果 如 表 3-8 所 示 。 
表 3-8 四 个 最 优 方 案 
客户 方案 1 方案 2 方案 3 方案 4 
E+ 大 2 £3 | 大 | £2 £3 | Fl | £2 £3 | 大 1 | £2 {3 
1 | 39 39 39 39 | 39 39 39 39 39 |39| 39 39 
2 | 39 39 39—56 | 39 39 39—»6 | 39 39 39—56 | 39 | 39 |39-6 
3 | 39 39 39 | 39 39 39 39 39 39 |39| 39 39 
4 | 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
5 | 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
6 | 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
7 | 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
8 | 9 9 9 8 8 8 8 8 8 9 9 9 
9 | 9 9 9 8 8 8 8 8 8 9 9 9 
10 | 9 9 9 一 13 | 8 8 8 一 13 | 8 8 8 一 13 | 9 9 9 一 13 
11 | 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 
12 | 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 
13 | 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 
14 | 9 9 9 8 8 8 8 8 8 9 9 9 
15 | 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 
16 | 22 | 22 22 22 22 22 |22 | 22 22 | 22 22 22 
17 | 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 



































产品 服务 供应 链 管理 




















































































































( 续 ) 

客户 方案 方案 方案 3 方案 4 

万 f=] [=2 {=3 t=1 {=2 {=3 f=] {=2 [=3 大 1 大 2 大 3 
18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 
19 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 
20 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 
21 之 之 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 
22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 
23 22 | 22 一 18 | 22 一 18 | 22 | 22 一 18 | 22 一 18 | 22 | 22 一 18 | 22 一 18 | 22 | 22 一 18 | 22 一 18 
24 26 | 26—28 | 26—28 | 26 | 26 一 28 | 26—28 | 26 | 26—28 | 26—28 | 26 | 26—28 |26—28 
25 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 
26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 
27 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 
29 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 
30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
31 36 36 36 36 36 36 34 34 34 34 34 34 
32 36 36 36—30 | 36 36 36—30 | 34 34 34 一 30 | 34 34 34 一 30 
33 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 
34 36 36 36 36 36 36 34 34 34 34 34 34 
35 36 36 36 36 36 36 34 34 34 34 34 34 
36 36 36 36 36 36 36 34 34 34 34 34 34 
37 36 36 36 36 36 36 34 34 34 34 34 34 
38 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 






































方案 
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际 距 离 ， 因 首 
法 的 实践 指导 价值 。 





由 于 产品 服务 中 心服 务 
同 的 时 段 需 要 从 不 同 的 产品 服务 


能 力 的 限制 ， 


户 点 2、10、23、24 和 32 在 不 











' 心 获取 产品 服务 ， 同 样 的 现象 也 出 现在 了 














2、3 和 4 中 。 由 于 案例 中 客户 点 与 服务 中 心 之 间距 离 并 不 是 它们 的 实 
Ij 得 到 的 选 址 方案 与 实际 情况 会 有 一 定 偏差 ， 








但 这 并 不 影响 本 方 
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3.7 “技术 先 讲 性 分 本 RN 


首先 ， 从 示范 案例 本 身 来 看 ， 产 品 服 务 需 求 虽 然 与 产品 需求 差异 很 大 ， 
但 仍 有 其 内 在 特征 ， 而 产品 服务 需求 频次 恰 是 产品 服务 供应 链 战略 设计 的 决 
定 因 素 ; 同时 ， 不 同 的 产品 服务 对 产品 服务 网 络 的 依赖 是 不 同 的 ， 通 过 对 不 
司 产品 服务 针对 性 地 配置 产品 服务 网 络 可 以 有 效 提升 产品 服务 供应 链 效率 ; 
产品 服务 设施 选 址 具有 其 独特 特性 ， 基 于 此 建立 的 产品 服务 设施 选 址 模型 可 
以 有 效 满足 其 目标 复杂 性 、 选 址 点 异 质 性 、 需 求 动态 性 、 能 力 有 限 性 、 服 务 
限制 性 等 特性 要 求 。 

其 次 ， 从 本 章 的 关键 技术 来 看 ， 一 方面 CA-MOGA 和 GAs 的 运行 结 
果 表 明了 算法 设计 的 可 行 性 和 实用 性 ; 另 一 方面 CA-MOGA 较 GAs 的 先 
进 性 也 表明 了 本 书 提 出 的 算法 改进 措施 的 有 效 性 ， 本 书 采 用 的 CA- 
MOGA 在 收敛 速度 上 要 优 于 GAs， 并 且 得 到 的 最 佳 方案 更 具有 实际 指导 
意义 ，CA-MOGA 可 以 使 总 产品 服务 利润 增加 0.1%， 总 加 权 距 离 同 时 减 
少 8.3%。 

其 中 ， 基 本 GAs 参数 设置 为 : 种 群 大 小 600;， 交叉 概率 0.8; 变异 概 
率 0.5; 最 大 迭代 次 数 550 次 。 图 3-12 和 图 3-13 分 别 比较 了 CA-MOGA 
和 GAs 在 获取 的 最 佳 方 案 的 总 加 权 距 离 〈 第 一 个 目标 函数 值 ) 和 总 产品 
服务 利润 (第 三 个 目标 函数 值 ) 上 的 差异 。 由 于 CA-MOGA 算法 的 改进 
措施 既 提 高 了 种 群 的 多 样 性 又 优化 了 算法 的 收敛 特性 ， 同 时 考虑 到 程序 
的 终止 条 件 〈( 两 个 目标 函数 值 连续 50 代 不 再 变化 )， 程 序 运行 结束 时 
CA-MOGA 得 到 的 最 佳 方案 的 总 加 权 距 离 和 总 产品 服务 利润 分 别 为 
5006300km 和 1924627.35 万 元 ， 而 GAs 得 到 的 结果 则 为 5458792km 和 
1922735.27 万 元 。 
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图 3-12 CA-MOGA 和 GAs 中 总 加 权 距 离 的 比较 





1924000 


1922000 


1920000 


1918000 


一 -~--CA-MOGA 总 产品 服务 利润 





总 产品 服务 利润 /万 元 


1916000 
GAs 总 产品 服务 利润 
1914000 





进化 代数 


3-13 CA-MOGA 和 GAs 中 总 产品 服务 利润 的 比较 


最 后 ， 从 潜在 工业 应 用 效益 来 看 ， 一 方面 产品 服务 供应 链 的 设计 具有 
战略 特征 ， 一 个 优化 的 产品 服务 供应 链 可 以 大 大 降低 产品 服务 成 本 、 提 高 
产品 服务 水 平 ， 本 章 提 出 的 产品 服务 供应 链 设计 方法 为 企业 提供 了 有 效 指 
导 ; 另 一 方面 ， 产 品 服务 设 施 ， 特 别 是 综合 产品 服务 中 心 的 建设 成 本 和 运 
营 成 本 都 比较 高 ， 恰 当 的 产品 服务 设施 选 址 既 要 满足 当前 产品 服务 需求 ， 
又 要 能 够 很 好 地 支撑 未 来 的 产品 服务 战略 ， 本 章 提 出 的 产品 服务 设施 动态 


192 


第 3 章 工业 产品 服务 供应 链 设计 方法 








选 址 模型 及 相应 的 多 种 群 协同 进化 遗传 算法 为 企业 的 产品 服务 合理 设施 选 
址 提供 了 有 效 工具 。 


本 章 首 先 分 析 了 产品 服务 供应 链 网 络 响应 特性 ， 进 而 指出 可 以 根据 产品 
服务 的 需求 频次 特点 建立 快速 响应 型 或 高 效 型 产品 服务 供应 链 ， 以 及 集中 型 
或 分 散 型 产品 服务 网 络 ; 然后 ， 给 出 了 产品 服务 供应 链 网 络 配置 方法 ; 接 
着 ， 在 对 产品 服务 设施 选 址 特征 分 析 的 基础 上 上， 建立 了 产品 服务 设施 动态 选 
址 的 0-1 规划 模型 ， 并 设计 了 基于 多 种 群 协同 进化 的 自 适应 多 目标 遗传 算法 
对 模型 进行 求解 ， 通 过 对 比 表 明 ， 本 文采 用 的 CA-MOGA 比 基 本 GAs 收敛 
效果 更 好 ， 也 更 具有 实践 指导 意义 。 

利用 本 章 提出 的 产品 服务 供应 链 设计 方法 ， 可 以 指导 企业 针对 不 同 的 产 
品 服务 建立 与 之 相 适 应 的 产品 服务 供应 链 和 网 络 结构 ， 并 有 针对 性 地 对 产品 
服务 供应 链 网 络 要 素 合 理 配置 ;本章 建立 的 产品 服务 设施 动态 选 址 模型 和 提 
出 的 改进 遗传 算法 是 指导 企业 优化 产品 服务 设施 选 址 和 优化 服务 设施 与 客户 
点 的 服务 关系 的 有 效 方法 。 
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引言 

服务 供应 商 特性 
服务 供应 商 选择 准则 
基于 TrFN-ANP 的 服务 


供应 商 选择 方法 
服务 供应 商 差 异化 管理 
示例 验证 

方法 先进 性 分 析 


本 章 小 结 
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产品 服务 外 包 正 逐渐 成 为 主 服务 商 充 分 利用 外 部 产品 服务 资源 提升 自身 
产品 服务 能 力 的 基本 策略 ， 然 而 ， 产 品 服务 外 包 环 境 不 同 于 传统 的 制造 外 包 
或 外 委 。 本 章 内 容 如 下 : 中 从 服务 供应 商 的 基本 特性 分 析 入 手 ， 对 产品 服务 
外 包 的 产生 和 管理 特点 进行 了 分 析 ; 名 建立 了 服务 供应 商 的 选择 准则 体系 和 
基于 梯形 模糊 网 络 分 析 法 (Trapezoidal Fuzzy Number-Analytic Network 
Process，TrFN-ANP) 的 选择 方法 ; @@ 提 出 了 服务 供应 商 的 差异 化 管理 策 
略 ; 由 对 本 章 提 出 的 服务 供应 商 选 择 方法 进行 了 示例 验证 ， 并 对 方法 的 先进 
性 进行 了 分 析 。 


4.2 服务 供应 商 特性 RN 


DP> 4.2.1 产品 服务 外 包 


在 全 球 范围 内 服务 外 包 已 逐渐 成 为 企业 优化 资源 配置 的 主要 方式 ， 在 工 
业 产 品 服务 领域 ， 产 品 服 务 外 包 集 略 也 正 被 主 服 务 商 普 志 采用 。 产 品 服务 外 
包 是 主 服 务 商 和 合作 伙伴 依据 双方 议定 的 标准 和 条 件 将 原先 由 主 服务 商 ( 主 
制造 商 ) 提供 的 产品 服务 转移 给 合作 伙伴 承担 ， 以 提高 企业 产品 服务 资源 效 
益 的 战略 管理 方法 。 通 过 产品 服务 外 包 ， 一 些 第 三 方 服务 供应 商 和 部 分 零 部 
件 供应 商 转变 为 产品 服务 供应 商 ， 它 们 与 主 服 务 商 协作 并 在 其 监督 和 管理 下 
为 客户 提供 产品 服务 ， 进 而 形成 以 主 服 务 商 和 外 包 服 务 供应 商 为 主体 的 产品 
服务 供应 链 供 方 成 员 。 工 业 产 品 服务 的 提供 在 本 质 上 是 产品 服务 供应 商 对 客 
户 生 产 过 程 的 介入 ， 它 拓展 了 产品 提供 者 的 责任 ， 即 一 定 程度 上 与 客户 共 担 
市 场 风 险 ， 同 时 也 扩大 了 产品 的 市 场 空间 。 
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产品 服务 外 包 策 略 已 逐渐 成 为 主 服 务 商 优化 资源 配置 的 主要 方式 ， 然 
而 ， 出 于 成 本 、 管 理 、 保 密 等 原因 ， 客 户 对 主 服 务 商 的 “介入 ”的 接受 程度 
也 是 有 限 的 ， 如 图 4-1 所 示 。 主 服务 商 / 主 制造 商 提 供 的 是 以 产品 为 载体 的 
客户 化 解决 解决 方案 ， 对 于 客户 而 言 ， 无 形 中 就 存在 一 个 客户 可 接受 产品 服 
务 边 界 ， 一 边 是 客户 自主 服务 ， 另 一 边 是 主 服 务 商 提供 的 产品 服务 ， 由 于 考 
虑 到 提供 这 些 产品 服务 的 经 济 性 或 者 其 自身 的 能 力 ， 这 部 分 产品 服务 又 被 部 
分 外 包 给 服务 供应 商 。 





















能 力 驱 动 
外 包 边 界 

























产品 服务 供 
应 商 提 供 的 
产品 服务 


昌 客户 可 接受 产 
服务 服务 边界 
要 求 成 本 驱动 


外 包 边 界 
主 服务 商 提 供 
的 产品 服务 


产品 服务 供应 商 
提供 的 产品 服务 


产品 服务 经 济 性 
图 4-1 产品 服务 外 包 驱 动因 素 























主 服务 商 不 但 要 面 对 全 球 范围 内 的 激烈 竞争 ， 而 且 还 要 面 对 资 源 不 
足 、 新 技术 的 应 用 等 带 来 的 风险 ， 企 业 必 须 尽 可 能 地 把 自己 的 产品 服务 资 
源 优化 好 ， 为 了 降低 经 营 风 险 ， 越 来 越 多 的 主 服 务 商 正在 把 自己 的 部 分 产 
品 服务 外 包 出 去 ， 在 客户 服务 质量 、 技 术 和 资金 风险 等 可 控 的 前 担 下 ， 期 
望 通过 产品 外 包 能 建立 起 低 成 本 、 高 利润 的 产品 服务 供应 链 。 按 照 产 品 服 
务 外 包 的 驱动 力 来 看 ， 可 以 把 它 分 为 能 力 驱 动 型 外 包 和 成 本 驱动 型 外 包 ， 
如 图 4-1 所 示 。 

能 力 驱 动 型 外 包 的 产品 服务 收益 率 比 较 高 ， 但 是 限于 技术 能 力 、 专 利 
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限制 等 只 能 由 合作 伙伴 提供 。 成 本 驱动 型 外 包 的 产品 服务 收益 率 一 般 比 较 
低 ， 外 包 主 要 是 考虑 到 产品 服务 的 经 济 性 ， 例 如 可 能 在 一 个 区 域 只 有 少量 
客户 ， 那 么 服务 供应 商 专 门 建立 服务 设施 所 需 的 人 员 、 设 备 等 成 本 会 比较 
高 ， 或 者 对 于 一 些 对 企业 利润 贡献 特别 低 的 产品 服务 ， 例 如 日 常 维护 、 保 
养 甚至 检修 等 ， 这 类 服务 本 身 技术 含量 比较 低 ， 并 且 产 品 服务 需求 的 频次 
非常 高 ， 这 些 服务 外 包 给 本 地 专业 服务 供应 商 是 一 个 比较 经 济 的 做 法 。 但 
是 ， 产 品 服务 能 力 限 制 常 常 具有 阶段 性 特点 ， 也 就 是 随 着 主 服务 商 的 技 
术 、 工 艺 能 力 的 提高 ， 甚 至 合作 伙伴 持 有 的 专利 的 失效 ， 主 服务 商会 逐 
步 具 备 提供 这 类 产品 服务 的 条 件 ， 由 于 其 利润 率 比较 高 ， 这 也 是 其 改善 
其 产品 服务 结构 、 提 高 盔 利 能 力 的 方向 ， 如 图 4-1 所 示 。 同 理 ， 随 着 主 
服务 商 对 自身 资产 或 产品 服务 收益 率 提升 的 要 求 ， 也 会 把 收益 率 较 低 的 
产品 服务 逐步 外 包 出 去 ， 因 而 ， 客 户 可 接受 产品 服务 边界 同时 也 是 产品 
服务 收益 率 曲线 ， 主 服务 商 正 是 治 着 这 条 曲线 持续 提高 其 产品 服务 资源 
的 收益 率 的 。 

能 力 驱 动 和 成 本 驱动 的 产品 服务 外 包 有 着 不 同 的 特点 ， 如 表 4-1 所 示 。 
能 力 驱 动 下 外 包 的 一 般 是 需求 频次 比较 低 的 产品 服务 ， 如 与 设备 使 用 相关 的 
生产 系统 设计 、 管 理 咨询 等 ， 这 类 服务 已 经 拓展 到 产品 服务 的 外 延 ， 不 再 是 
单独 围绕 产品 本 身 的 服务 ， 常 常 是 一 种 完全 客户 化 的 服务 ， 但 是 ， 并 不 是 所 
有 的 客户 都 会 有 这 种 需求 ， 此 时 ， 主 服务 商 与 服务 供应 商 常 常 在 长 期 合作 框 
架 下 以 项 目的 方式 进行 合作 ， 形 成 项 目 合 作 关 系 。 能 力 驱 动 下 外 包 的 产品 服 
务 还 有 一 类 是 围绕 核心 产品 服务 技术 能 力 的 ， 例 如 高 精 零 部 件 的 检测 、 维 修 
等 ， 核 心 技术 掌握 在 某 些 合作 伙伴 手中 ， 并 且 几 乎 所 有 的 客户 都 会 有 需求 ， 
此 时 主 服 务 商 与 合作 伙伴 “服务 供应 商 ) 之 间 就 形成 了 典型 的 服务 外 包 关 
系 ， 即 主 服 务 商 只 能 把 这 类 产品 服务 外 包 给 合作 伙伴 。 成 本 驱动 下 外 包 的 产 
品 服务 不 仅 需求 频次 高 ， 而 且 只 要 产品 还 在 运转 客户 就 会 有 服务 需求 ， 这 也 
会 形成 典型 的 产品 服务 外 包 关 系 。 
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表 4-1 不 同类 型 产品 服务 外 包 的 管理 特点 























































































































外 包 动 攻 外 包 的 产品 服务 类 别 产品 服务 外 包 特点 J 
生产 系统 设计 、 效 率 提升 咨询 、 基于 具体 项 目 或 特定 | 。 项 日 合作 关系 
本 基建 设计 与 建设 等 客户 的 需求 SS 
De 部 分 设备 的 检测 和 维修 或 其 他 专 ke 
ee 几乎 所 有 客户 都 会 有 | 、， 
业 性 服务 等 需求 并 日 贯穿 产 品 全 / 品 服务 
成 本 驱动 设备 的 日 常 维护 、 常 用 零 部 件 维 | 生命 周期 “| 外 包 关系 
和 修 、 备 件 仓储 等 ee 
D> 4.2.2 服务 供应 商 与 零 部 件 供 应 商 比 较 
在 构建 产品 服务 供应 商 选 择 准 则 体系 之 前 ， 有 必要 对 其 在 产品 服务 提供 


过 程 中 的 角色 、 对 产品 服务 供应 链 管理 的 
应 商 选 择 评价 的 需求 特点 ， 了 

















国人 
尿 / 




















响 等 进行 分 析 ， 进 而 得 出 服务 化 
有 有 针对 性 地 建立 评价 模型 。 首 先 ， 通 过 服务 人 
应 商 与 零 部 件 供应 商 的 对 比 可 以 发 现 〈 见 表 4-2)， 服 务 供应 商 在 供应 链 
理 中 更 加 积极 、 主 动 ， 与 客户 以 及 其 他 供应 链 成 员 的 关系 更 加 紧密 ， 但 是 供 
































和 全 
忆 








应 链 的 核心 企业 一 一 主 服务 商 对 服务 供应 商 的 管控 能 力 却 比 较 弱 。 
表 4-2 服务 供应 商 与 零 部 件 供应 商 比 较 














































































































































































































要 素 二 部 件 供应 商 服务 供应 商 

客户 产品 制造 流程 的 下 二 级 《客户 ) | ” 度 包 括 最 终 用户 叉 包括 主 服务 商 

交 间 物 (给 下 -级 客户 的 ) | ”标准 化 程度 高 ， 或 者 有 可 量化 的 指标 | ”标准 化 程度 低 ， 服 务 质量 难以 最 化 

对 最 终 产 品 或 容 户 服务 质 | TO 不 坝 定 性 比较 强 ， 服 务 过 程 质量 
i 具有 较 高 的 可 控 性 ee 

对 供应 链 最 终 用 户 的 影响 | ”间接 影响 ， 在 一 定 范围 内 可 控 年 接 影响 ， 可 控 性 比较 半 
人 可 选 供应 商 较 多 可 选 供应 商 较 少 

竺 定 苑 赎 内 的 可 更 供 应 商 | 甘 民 位 比较 不 ， 可 以 通过 襄 化 分 | 美 拭 件 较 大 ， 英 异化 指标 可 襄 化 
差异 性 析 方 法 分 析 程度 差 

供应 链 关 系 交易 关系 或 战略 合作 成 略 合作 关系 

时 应 商 的 可 控 性 比较 强 比较 弱 

此 应 商 的 可 蔡 换 性 蔡 换 成 本 较 低 ， 市 场 风险 小 更 换 成 本 高， 市 场 风险 大 















































同样 ， 对 服务 供应 商 的 选择 评价 也 不 同 于 绩效 评价 ， 选 择 评价 的 目的 是 
构建 产品 服务 供应 链 ， 是 供应 链 战略 决策 的 范畴 ， 而 绩效 评价 的 目的 是 评估 





其 表现 ， 为 了 更 好 地 管理 服务 供应 商 ， 
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而 ， 服 务 供应 商 的 选择 在 以 下 两 方面 有 其 内 在 要 求 : 


:98 














属于 供应 链 运 作 管 理 的 内 容 。 因 
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1. 在 指标 的 选择 上 


(1) 需要 同时 考虑 最 终 用 户 和 主 服 务 商 对 服务 供应 商 的 要 求 ， 不 仅 要 考 
虑 其 过 去 或 当前 的 绩效 表现 ， 更 重要 的 是 要 考察 其 服务 能 力 ， 以 及 可 承诺 的 
服务 质量 和 可 能 的 服务 成 本 。 

(2) 考虑 产品 服务 外 包 可 能 给 最 终 用 户 和 产品 服务 提供 商 带 来 的 资金 、 
管理 、 社 会 影响 等 风险 。 

(3) 服务 供应 商 与 其 他 合作 伙伴 的 协作 会 对 产品 服务 水 平和 供应 链 绩 痪 
产生 决定 性 影响 ， 因 而 必须 考虑 其 协同 能 























2. 在 选择 方法 上 


(1) 服务 供应 商 的 选择 准则 决定 了 评价 数据 量化 比较 困难 ， 选 择 过 程 具 
有 一 定 的 主观 性 ， 需 要 采用 准确 反映 客观 现实 和 主观 思维 特征 的 量化 方法 。 

(2) 既然 选择 过 程 具有 一 定 的 主观 性 ， 需 要 对 初始 评价 数据 进行 整理 和 
分 析 ， 以 提取 有 效 的 评判 信息 ， 但 是 在 对 初始 评判 信息 的 处 理 过 程 中 需要 考 
虑 决策 信息 的 变异 问题 ， 也 就 是 不 能 违背 评价 专家 的 意见 。 

(3) 由 于 需要 从 多 个 层面 来 考察 可 选 服务 供应 商 ， 不 同 评价 准则 必然 具 
有 内 在 联系 ， 也 不 可 避免 地 会 产生 相互 影响 。 

总 而 言 之 ， 选 择 合适 的 服务 供应 商 不 仅 看 其 目前 的 表现 ， 还 要 看 它 在 各 
个 方面 表现 出 来 的 潜力 ;不 仅 要 从 运作 和 策略 层面 考察 服务 供应 商 ， 还 要 从 
战略 侧面 来 审视 其 对 整个 产品 服务 供应 链 的 影响 。 


4.3 ”服务 供应 商议 择 准 则 RN 


>> 4.3.1 准则 体系 
基于 对 产品 服务 外 包 的 产生 和 服务 供应 商 的 特性 分 析 ， 本 书 构 建 了 基于 
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梯形 模糊 层次 分 析 法 的 服务 供应 商 选择 模型 〈 见 图 4-2)， 从 多 个 层面 分 析 
可 选 服务 供应 商 的 优势 和 不 足 ， 为 产品 服务 供应 链 的 构建 和 优化 提供 战略 决 
策 文 持 。 模 型 总 体 目 标 是 选 出 最 佳 服 务 供应 商 ， 这 里 提 到 的 选择 准则 《〈 即 元 
素 组 ) 包括 产品 服务 能 力 、 产 品 服务 资源 、 产 品 服务 质量 、 产 品 服 务 成 本 、 
产品 服务 供应 链 协 同和 产品 服务 风险 ， 同 时 ， 不 同 的 准则 又 包括 一 系列 次 准 
则 《〈 即 元 素 )。 准 则 以 歹 标示， 次 准则 以 好 标 示 。 





























专业 技术 能 力 〈 如 ) 
综合 服务 能 力 〈 fi2) 
服务 管理 能 力 〈 fi3) 


服务 基础 设施 (bb1) 
领域 知识 与 行业 经 验 ( 2 ) 
服务 网 络 ( t3) 


有 务 流程 与 质量 管控 ( /2 ) 
局 服务 
ne 服务 质量 持续 改善 ( 4) 
3 
客户 满意 度 管理 〈 tf34 ) 
产品 服务 成 本 显 性 成 本 (1) 
(Ti) 
隐 性 成 本 (tw) 
” 服务 成 本 持续 降低 能 力 (14) 
承接 的 服务 外 包 业务 的 贡献 61) 













2 
FS 








苹 财 下 于 疏水 


or 























企业 文化 兼容 性 《ts2 ) 
客户 风险 t61) 

主 服务 商 风 险 〈 te2) 
社会 环境 风险 163) 





准则 层 次 准则 层 对 象 层 
目标 层 (元 素 组 层 ) (元 素 层 ) 


图 4-2 服务 供应 商 选择 层次 图 
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该 网 络 模型 中 的 选择 准则 是 在 对 服务 供应 商 和 产品 服务 供应 链 管理 相关 
研究 总 结 与 归纳 的 基础 上 ， 同 时 结合 产品 服务 的 外 包 、 供 应 链 管理 特点 和 服 
务 供 应 商 的 基本 特性 建立 的 。 这 里 服务 供应 商 选 择 准 则 有 别 于 以 往 的 零 部 件 
供应 商 选 择 或 授权 维修 点 〈 或 维修 站 ) 的 选择 ， 主 要 区 别 在 于 : 本 书 提出 的 
选择 准则 ， 重 点 在 服务 供应 商 的 技术 、 管 理 等 能 力 和 潜力 等 方面 的 细致 比 对 
分 析 ， 同 时 考虑 可 选 对 象 的 软件 和 硬件 能 力 ， 兼 顾 现在 和 未 来 ， 而 一 般 性 的 
授权 维修 点 选择 则 以 硬件 能 力 为 主 ， 它 重视 成 本 、 设 备 能 力 、 资 质 等 通常 的 
合作 伙伴 选择 要 素 ， 以 可 选 对 象 过 去 可 追踪 的 绩效 表现 为 主要 依据 。 
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D> 4.3.2 产品 服务 能 力 





本 质 上 产品 服务 能 力 是 用 来 衡量 一 个 服务 供应 商 是 否 具备 成 为 战略 合作 
伙伴 的 资质 ， 这 里 的 “资质 ”已 经 超出 了 技术 能 力 的 范畴 ， 而 是 涉及 其 管理 
基础 和 目前 所 能 够 提供 的 产品 服务 的 业务 范围 ， 无 论 对 综合 服务 供应 商 还 是 
专业 服务 供应 商 ， 该 准则 都 特别 重要 。 

(1) 专业 技术 能 力 (tu )。 不 同 产品 服务 的 提供 对 外 包 服 务 供应 商 的 技 
术 能 力 的 要 求 是 不 同 的 ， 例 如 对 于 产品 或 零 部 件 维修 服务 供应 商 的 评价 可 以 
从 设备 或 零 部 件 的 维修 能 力 ( 例 如 大 修 或 一 般 性 故障 维修 )、 维 护 能 力 〈 例 
如 事后 维护 、 预 防 维护 、 预 测 性 维护 等 )、 检 验 与 检测 能 力 ( 例 如 检测 的 精 
度 、 可 靠 性 等 ) 等 方面 来 考察 其 符合 性 ， 对 于 物流 服务 商 可 以 从 运输 的 时 间 
保障 、 装 御 的 安全 性 保障 多 方面 评价 。 但 无 论 是 提供 何 种 产品 服务 的 供应 
商 ， 专 业 技术 能 力 仍 旧 是 其 核心 能 力 。 

(2) 综合 服务 能 力 〈n2)。 主 要 考察 外 包 服 务 供应 商 所 能 提供 的 产品 服 
务 的 种 类 的 多 少 ， 种 类 越 多 ， 该 服务 商 与 客户 和 主 服 务 商 的 集成 性 越 高 ， 产 
品 服务 供应 链 的 管理 成 本 越 低 。 例 如 同样 两 个 维修 外 包 服 务 供应 商 ， 一 个 可 
能 只 提供 维修 服务 ， 另 外 一 个 同时 提供 维修 、 备 件 管理 、 客 户 培 训 等 服务 ; 
两 个 物流 服务 供应 商 ， 一 个 只 提供 运输 服务 ， 男 外 一 个 同时 提供 运输 、 烧 




























































































101 


产品 服务 供应 链 管理 

















和 、 仓 储 等 服务 :很 明显 ， 能 够 提供 多 种 产品 服务 的 供应 商 有 助 于 产品 服务 
供应 链 提高 效率 和 降低 成 本 。 

(3) 服务 管理 能 力 (3)。 服 务 管理 能 力 体 现 了 外 包 服 务 供应 商 的 管理 基 
础 和 未 来 发 展 潜力 ， 主 要 涉及 : 人 员 稳 定性 ， 包 括 中 高 层 管理 人 员 稳 定性 和 作 
业 人 员 稳 定性 ， 服 务 创新 能 力 ， 在 产品 服务 提供 方式 、 与 主 服 务 商 和 客户 的 合 
作 模 式 等 方面 的 创新 能 力 ， 先 进 管理 技术 与 方法 的 应 用 ， 包 括 精益 运营 (精益 
生产 、 精 益 物 流 、 精 益 服务 等 )、 六 西格玛 管理 等 先进 管理 技术 的 应 用 。 


D> 4.3.3 产品 服务 资源 

































































产品 服务 资源 对 外 包 服 务 供 应 商 的 服务 能 力 和 在 供应 链 中 发 挥 更 大 作用 
的 潜力 有 至 关 重 要 的 影响 ， 尤 其 是 对 综合 性 服务 供应 商 而 言 ， 产 品 服务 资源 
的 获取 不 可 能 一 跌 而 束 ， 需 要 长 期 的 积累 。 

(1) 服务 基础 设施 《〈z#i)。 主 要 包括 软件 和 硬件 设施 。 软 件 包括 运营 管理 
的 信息 化 程度 、 知 识 管理 信息 化 等 ， 以 及 这 些 系 统 与 客户 、 主 服务 商 的 管理 信 
县 系统 的 可 融合 性 ， 硬 件 主要 包括 是 否 具有 必要 的 维修 设备 、 检 测 仪器 、 专 用 
工具 、 和 车辆、 现场 服务 的 手持 终端 等 ， 以 及 这 些 设备 、 仪 器 的 使 用 情况 。 

(2) 领域 知识 与 行业 经 验 tz，)。 体 现 了 外 包 服 务 供应 商 在 该 领域 内 的 
知识 、 经 验 的 沉 演 和 积累 。 一 般 而 言 ， 一 个 企业 的 管理 越 开放 、 进 入 某 一 领 
域 的 时 间 越 入 、 合 作 伙 伴 ( 客 户 或 主 服务 商 ) 对 其 要 求 越 高 ， 它 的 领域 知识 
与 行业 经 验 越 丰富 。 此 外 ， 它 应 有 的 专业 技术 人 员 数 量 及 其 技术 水 平 也 是 影 
响 该 属性 的 一 个 重要 因素 。 

(3) 服务 网 络 (tz3)。 这 里 指 的 是 外 包 服 务 供应 商 的 服务 设施 的 数量 及 
其 地 理 位 置 与 客户 群 分 布 的 匹配 情况 ， 二 者 都 会 影响 产品 服务 的 质量 和 服务 
成 本 。 例 如 维修 点 的 数量 、 仓 库 的 数量 等 会 影响 服务 供应 商 对 产品 服务 需求 
的 响应 速度 ， 如 果 一 个 外 包 服 务 供 应 商 的 主要 服务 设施 都 集中 在 A 地 区 ， 
而 主 服 务 商 的 客户 主要 集中 在 B 地 区 ， 无 论 该 外 包 服 务 供应 商 的 服务 设施 
有 多 少 ， 都 不 利于 改善 客户 服务 水 平 。 
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D> 4.3.4 产品 服务 质量 


产品 服务 的 核心 是 服务 ， 对 服务 结果 的 唯一 评价 就 是 产品 服务 质量 ， 它 
包括 但 不 仅仅 是 客户 满意 度 。 产 品 服务 质 量 反映 了 主 服 务 商 和 服务 供应 商 对 
最 终 客户 的 服务 承诺 的 兑现 程度 。 

(1) 服务 柔性 〈#1)。 主 要 涉及 外 包 服 务 供应 商 在 提供 的 产品 服务 的 类 
别 、 服 务 时 间 等 方面 的 柔性 。 例 如 客户 总 是 希望 设备 的 保养 服务 安排 在 停产 
期 间 ， 设 备 的 安 闭 服 务必 须 在 基建 完成 之 后 ， 设 备 使 用 的 培训 服务 最 好 能 够 
结合 现场 操作 分 批 次 进行 。 此 外 ， 外 包 服 务 供应 商 对 紧急 情况 处 理 的 及 时 性 
也 是 考评 其 服务 柔性 的 重要 方面 ， 例 如 设备 故障 、 安 全 事故 等 的 处 理 速度 。 

(2) 服务 流程 与 质量 管控 (#3，)。 体 现 了 外 包 服 务 供应 商 的 产品 服务 交 
付 过 程 管 控 能 力 ， 例 如 服务 作业 过 程 是 否 可 追 洲 、 有 无 标准 化 作业 流程 与 方 
法 、 有 无 相关 过 程 的 评估 措施 ， 以 及 对 产品 服务 提供 相关 的 痰 惩 措 施 以 及 执 
行情 况 等 。 

(3) 服务 质量 持续 改善 (33)。 工 业 产 品 服务 供应 链 具 有 动态 特征 ， 客 
户 的 产品 服务 需求 是 持续 变化 的 ， 服 务 质量 的 持续 改善 是 提高 客户 满意 度 的 
重要 方法 ， 它 涉及 有 无 持续 提升 产品 服务 质量 的 措施 及 其 执行 情况 、 有 无 相 
关 的 先进 管理 流程 、 工 具 与 方法 等 。 

(4) 客户 满意 度 管理 〈#4)。 客 户 满意 度 体 现 了 客户 对 产品 服务 的 感 
知 ， 有 效 的 客户 满意 度 管理 有 利于 建立 和 改善 客户 和 产品 服务 供应 商 之 间 的 
互信 。 客 户 满意 度 管理 涉及 有 无 客户 满意 度 评价 方法 及 其 可 靠 性 、 客 户 满 意 
度 改善 的 标准 化 程度 等 。 


D> 4.3.5 产品 服务 成 本 


在 以 结果 为 导向 的 服务 模式 下 ， 产 品 服务 成 本 在 产品 服务 供应 链 中 常常 
是 不 可 见 的 ， 成 本 信息 一 般 由 主 服 务 商 掌握 。 而 在 产品 为 导向 的 服务 模式 
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下 ， 大 部 分 产品 服务 是 提供 时 才 向 客户 收取 费用 的 ， 此 时 这 类 产品 服务 成 
本 直接 表现 为 产品 服务 价格 。 但 是 ， 无 论 客 户 选择 何 种 产品 服务 模式 ， 产 
品 服务 的 成 本 最 终 还 是 会 转嫁 给 客户 ， 但 它 又 反 过 来 影响 主 服务 商 的 市 场 
竞争 力 。 

(1) 显 性 成 本 (tn) 和 隐 性 成 本 (t4;)。 总 体 而 言 ， 产 品 服 务 成 本 可 以 
分 为 显 性 成 本 和 隐 性 成 本 ， 显 性 成 本 一 般 是 既 有 的 成 本 管理 方法 可 以 统计 和 
分 析 的 ， 是 看 得 见 的 ， 例 如 产品 服务 工程 师 的 成 本 、 备 件 成 本 以 及 各 种 软 硬 
件 成 本 等 。 隐 性 成 本 则 在 常用 的 成 本 管理 系统 中 一 般 是 不 可 见 的 ， 具 有 隐蔽 
性 和 难以 降低 的 特点 ， 例 如 由 于 信息 管理 系统 的 差异 带 来 的 管理 成 本 、 产 品 
服务 质量 的 不 稳定 带 来 的 市 场 损失 成 本 、 由 于 文化 冲突 带 来 的 管理 成 本 等 。 

(2) 付款 灵活 性 (ts3)。 由 于 客户 服务 模式 不 同 ， 外 包 服 务 供应 商 的 服 
务 费 用 可 能 由 最 终 用 户 文 付 ， 也 可 能 由 主 服 务 商 支付 ， 付 款 灵 活性 对 主 服 务 
商 或 客户 的 现金 流 有 重要 影响 ， 主 要 包括 是 否 要 求 主 服务 商 或 客户 预先 文 付 
产品 服务 费用 、 付 费 方式 、 可 接受 付款 周期 等 。 

(3) 服务 成 本 持续 降低 能 力 (ta4)。 持 续 降 低产 品 服务 成 本 是 主 服务 商 
和 客户 的 共同 愿望 ， 它 体现 了 服务 供应 商 的 成 本 管控 潜力 ， 同 时 也 是 其 管理 
绩效 的 综合 体现 。 主 要 包括 显 性 成 本 和 隐 性 成 本 的 持续 降低 能 


D> 4.3.6 ”产品 服务 供应 链 协 同 


产品 服务 供应 链 集成 需要 强 有 力 的 协同 基础 ， 然 而 ， 建 立 全 面 、 深 层次 
的 集成 性 产品 服务 供应 链 既 需要 考虑 服务 供应 商 的 特点 ， 也 要 考虑 主 服 务 供 
应 商 和 客户 的 需求 。 

(1) 承接 的 服务 外 包 业 务 的 贡献 (ts1)。 对 于 非 专业 承接 服务 外 包 业 务 
的 供应 商 ， 例 如 某 航 空 公司 自 建 的 MRO 企业， 它 同时 也 承接 其 他 客户 外 包 
的 飞机 MRO 服务 ， 或 者 企业 自 建 的 物流 中 心 ， 同 时 也 承接 其 他 客户 的 仓 
储 、 物 流 等 服务 ， 外 部 客户 的 产品 服务 业务 并 不 是 其 核心 业务 ， 但 它 所 承接 
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的 外 包 业 务 对 其 营业 收入 或 利润 的 贡献 会 影响 它 参与 到 产品 服务 供应 链 管 
理 、 持 续 提 高 产品 服务 质量 等 活动 中 的 意愿 和 积极 性 。 

(2) 企业 文化 兼容 性 1s;)。 产 品 服务 提供 过 程 一 方面 会 受到 主 服 务 商 
规定 的 流程 、 方 法 等 影响 ， 作 为 一 个 客户 参与 的 活动 ， 男 一 方面 它 也 会 受到 
客户 的 管理 风格 、 企 业 文化 的 影响 ， 一 个 能 够 很 好 地 与 主 服务 商 和 客户 沟通 
和 协作 的 企业 文化 有 助 于 提高 产品 服务 效率 和 改善 产品 服务 质量 。 

(3) 知识 分 享 63)。 产 品 服务 的 提供 常常 贯穿 产品 的 全 生命 周期 ， 主 
服务 商 、 客 户 和 服务 供应 商 之 间 关 于 产品 服务 的 技术 、 知 识 、 经 验 等 的 分 享 
有 助 于 提高 产品 服务 活动 的 效率 和 质量 。 



































DP> 4.3.7 产品 服务 风险 





服务 供应 商 、 主 服务 商 、 客 户 和 社会 环境 是 一 个 紧密 联系 的 有 机 整体 ， 就 
供应 链 内 部 而 言 ， 服 务 供应 商 同 时 向 主 服务 商 和 客户 负责 ， 就 外 部 而 言 ， 服 务 
供应 商 作为 供应 链 的 一 部 分 与 社会 环境 进行 交互 ， 因 而 ， 产 品 服务 风险 包括 : 

(1) 客户 风险 (te1)。 客 户 风 险 是 指 由 于 产品 服务 需求 得 不 到 及 时 满足 
带 来 的 安全 、 经 济 等 可 预测 的 损失 或 潜在 危害 ， 以 及 由 于 付款 灵活 性 引起 的 
财务 风险 。 

(2) 主 服务 商 风 险 (tiz)。 主 服务 商 风险 主要 包括 : 由 于 产品 服务 被 服 
务 供 应 商 再 次 外 包 《 转 包 ) 带 来 的 产品 服务 质量 风险 ， 特 别 是 对 综合 服务 供 
应 商 而 言 ， 受 产品 服务 成 本 、 技 术 、 资 源 《〈 设 备 、 场 地 等 ) 等 的 限制 ， 它 可 
能 把 特定 产品 服务 再 次 外 包 给 其 合作 伙伴 ; 财务 风险 ， 主 要 是 由 于 付款 灵活 
性 带 来 的 风险 ， 市 场 风 险 ， 由 于 客户 满意 度 降低 而 带 来 的 市 场 信誉 降低 、 客 
户 流失 等 负面 影响 。 

(3) 社会 环境 风险 (te3)。 社 会 环境 风险 体现 了 服务 供应 商 对 社会 环境 
责任 的 履行 能 力 ， 主 要 涉及 产品 服务 过 程 对 有 害 、 有 毒 等 污染 物 的 处 理 能 
力 ， 对 用 户 和 员工 的 保护 能 力 ， 以 及 其 承担 的 环境 保护 、 社 会 责任 等 。 
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4.4 基于 TrFN-ANP 的 服务 供 Ria 和 择 





ANP 最 早 由 萨 带 (TL.Saaty) 教授 于 1996 年 提出 (站 ， 是 在 多 指标 综合 
评价 中 广泛 应 用 的 一 种 系统 决策 方法 。 相 对 于 层次 分 析 法 (AHP)，ANP 建 
立 的 决策 系统 不 再 是 简单 的 递 阶层 次 结构 ， 而 是 一 种 网 络 结构 ， 它 更 能 准确 
地 描述 评价 要 素 之 间 的 内 在 关系 ，ANP 将 决策 系统 分 为 控制 层 与 网 络 层 两 
个 部 分 。 问 题目 标 与 决策 准则 构成 控制 层 ， 所 有 准则 仅 受 目标 支配 ， 并 且 是 
彼此 独立 的 ， 而 网 络 层 是 由 受 控制 层 文 配 的 元 素 组 成 ， 层 次 间 内 部 不 独立 ， 
元 素 之 间 互 相 支 配 ， 从 而 形成 ANP 决策 的 网 络 结构 。 

在 众多 的 实际 应 用 中 ，Saaty 提出 的 1 一 9 标 度 法 虽然 有 广泛 的 应 用 ， 
但 韦伯 - 费 希 纳 定 律 表 明 ，1 一 9 标 度 法 并 不 能 反映 决策 者 对 评判 对 象 的 客 
观 评价 所 。 同 时 ， 准 则 和 属性 以 描述 性 变量 为 主 ， 难 以 直接 通过 数学 方法 
予以 描述 。 因 此 ， 本 书 采 取 了 梯形 模糊 数 和 指数 标 度 相 结合 的 方法 。 

服务 供应 商 选择 过 程 场景 如 下 : 多 个 决策 者 组 成 产品 服务 外 包 管 理 委 员 
会 小 组 ， 小 组 专家 分 别 对 每 个 准则 、 子 准则 以 及 不 同 的 服务 供应 商 进行 打 
分 。 打 分 原则 基于 ANP 方法 ， 构 成 网 络 分 析 的 基础 。 采 用 梯形 模糊 数 
(Trapezoidal Fuzzy Number，TrFN) 与 ANP 相 结 合 的 方法 ， 即 TrFN-ANP 
方法 ， 小 组 专家 计算 出 每 个 服务 供应 商 的 总 分 ， 并 给 出 相应 的 优选 序列 。 


D> 4.4.1 选择 评价 总 体 流 程 


在 群 决 策 环 境 下 ， 服 务 供应 商 选择 需要 综合 考虑 多 个 决策 者 的 意见 。 在 
ANP 方法 中 ， 这 种 情况 表现 为 对 多 个 判断 矩阵 的 处 理 ， 为 了 改善 判断 矩阵 
的 一 致 性 ， 本 模型 一 方面 采用 梯形 模糊 数 和 指数 标 度 相 结合 的 方法 ， 研 究 表 
明 ， 指 数 标 度 能 够 明显 改善 判断 矩阵 的 一 致 性 ” ， 另 一 方面 ， 本 书 提 出 了 
一 种 避免 决策 信息 变异 的 判断 矩阵 一 致 性 修复 方法 ， 此 外 ， 还 对 TrFN-ANP 
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评价 流程 进行 了 优化 ， 也 就 是 避免 对 每 个 决策 者 的 判断 矩阵 进行 一 致 性 修 
复 ， 而 上 只 对 群 决 策 判 断 矩 阵 进 行 一 致 性 修复 ， 并 最 大 限度 地 保留 原始 决策 信 














息 。TrFN-ANP 方法 的 主要 步骤 如 图 4-3 所 示 。 





步骤 1: 定义 问题 与 构建 网 络 模型 
步 又 2: 建立 评判 矩阵 与 模糊 化 


步 又 3: 建立 群 决策 判断 矩阵 


步 又 4: 群 决策 判断 矩 
阵 一 致 性 检验 与 修复 








步骤 5: 计算 每 个 元 素 的 权重 





步骤 6: 计算 服务 供应 商 在 每 个 元 素 上 的 表现 


步骤 7: 评价 服务 供应 商 的 最 终 表 现 





4-3 ”TrFN-ANP 评价 流程 


D> 4.4.2 ”定义 问题 与 构建 网 络 模型 














指数 标 度 与 
梯形 模糊 数 


改进 的 线性 方法 对 
判断 矩阵 一 致 性 修复 

















重心 法 进行 解 模 糊 化 





首先 根据 拟 外 包 的 产品 服务 和 可 选 服务 供应 商 的 数量 ， 构 建 具 体 而 详细 




















的 准则 体系 ， 并 分 析 和 辨识 各 元 素 组 及 元 素 之 间 存 在 的 复杂 逻辑 关系 ， 进 而 




















建立 ANP 模型 。 具 体 的 ANP 模型 会 因 元 素 的 内 在 关系 而 异 ， 以 表 4-3 所 示 


的 元 素 关 系 为 例 ， 建 立 的 ANP 模型 如 图 4-4 所 示 。 在 该 模型 中 ， 控 制 层 只 
有 一 个 总 目标 即 服务 供应 商 选 择 评价 ， 而 没有 评价 准则 ， 所 以 服务 供应 商 选 
择 评 价 结果 既是 评价 目标 ， 又 是 网 络 层 中 所 有 元 素 的 比较 和 判断 准则 。 
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表 4-3 元 素 之 间 逻 辑 关系 
































影响 元 素 被 影响 元 素 影响 元 素 被 影响 元 素 影响 元 素 被 影响 元 素 
112 42 fo3 131 1s2 142 
112 la4 131 £32 ts2 1s3 
{13 f32 131 142 ts2 161 
113 144 Ll31 161 152 162 
z1 {12 {32 {a2 1s3 133 
bl f32 1f33 142 1s3 142 
bol ts3 143 {a2 1s3 162 
122 fll 144 142 161 162 
tf>2 fi2 sl 162 163 161 
22 153 1s2 £33 163 162 


‘108; 


























专业 技术 能 力 《aa ) 
综合 服务 能 力 (4s ) 
服务 管理 能 力 11 ) 


领域 知识 与 行业 经 验 〈 zz ) 
服务 网 络 《〈zs ) 


服务 柔性 (151) 
服务 流程 与 质量 管控 (13, ) 
服务 质量 持续 改善 (133 ) 
客户 满意 度 管理 134 ) 





可 选 产品 服务 供应 商 


服务 供应 商 1 
服务 供应 商 2 


客户 风险 t61 ) 
主 服务 商 风险 oz ) 
社会 环境 风险 (163) 


承接 的 服务 外 包 业 务 的 
贡献 (ts1) 

企业 文化 兼容 性 《sz ) 
知识 分 享 〈 43 ) 


显 性 成 本 (41) 
隐 性 成 本 (14) 
付款 灵活 性 ( 143) 





服务 成 本 持续 降低 能 力 ( za ) 

















图 4-4 服务 供应 商 选 择 评价 ANP 模型 
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D> 4.4.3 ”建立 评判 矩阵 与 模糊 化 


评判 矩阵 共 包 含 三 个 方面 : 

一 是 以 控制 层 的 目标 为 准则 ， 以 荆 中 的 元 素 加 为 次 准则 ， 元 素 组 Ti 中 
的 元 素 tn 按照 其 对 加 的 影响 的 大 小 进行 比较 ， 并 得 到 初始 判断 矩阵 。 

二 是 以 控制 层 目标 “服务 供应 商 选择 评价 ”为 准则 ， 对 网 络 层 的 元 素 组 
丈 的 重要 性 进行 比较 ， 可 以 得 到 对 元 素 组 重要 性 的 初始 判断 矩阵 。 

三 是 以 网 络 层 中 的 元 素 为 准则 ， 按 照 可 选 服务 供应 商 在 所 有 元 素 上 的 表 
现 进行 比较 ， 可 以 得 到 对 服务 供应 商 表现 的 初始 判断 矩阵 。 

其 中 ， 通 过 前 两 个 方面 得 到 的 判断 矩阵 可 以 得 到 极限 矩阵 ， 形 式 如 式 
(4-20) 所 示 ， 而 通过 以 网 络 层 中 的 元 素 为 准则 对 服务 供应 商 进行 比 对 ， 可 
以 得 到 服务 供应 商 在 各 个 元 素 上 的 相对 表现 ， 如 式 〈4-21) 所 示 。 

在 指数 标 度 的 使 用 过 程 中 ， 参 照 Lootsma ”的 建议 ， 相 邻 两 级 客观 重要 
性 比率 gq 取 1.316， 自 然 语言 变量 、1 一 9 标 度 、 指 数 标 度 和 梯形 模糊 数 的 转 
换 关 系 如 表 4-4 所 示 。 






















































































表 4-4 自然 语言 变量 、1~9 标 度 、 指 数 标 度 和 梯形 模糊 数 的 转换 关系 
























































自然 语言 变量 1 一 9 标 度 指数 标 度 梯形 模糊 数 
相同 1 1.000 (0.00, 0.500, 1.500, 2.00) 
稍微 重要 3 1.732 (0.732,1.232,2.232,2.732) 
明显 重要 5 2.999 (1.999,2.499,3.499,3.999) 
强烈 重要 7 5.194 (4.194,4.694,5.694,6.194) 
极端 重要 9 8.996 (7.996,8.496,9.496,9.996) 
x 取 上 述 指数 标 度 的 中 间 值 时 ， 即 x=1.316,2.279,3.947,6.836 时 ， 对 应 的 梯形 模糊 数 可 以 通过 公式 














(x-1, x-1/2,x+1/2,x+1) 计算 6253] 


对 任意 两 个 比较 对 象 而 言 ， 第 7 个 决策 者 的 评判 结果 可 以 表示 为 如 下 正 
反 互 补 模糊 判断 矩阵 : 
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天 六 r 和 r 
(Pim 11 80) (Wis 11, Ts SI ) 
A = | : (4-1) 


(lis mi tin,» sis, ) A (ns Ts Pin» Sn ) 
>> 4.4.4 建立 群 决策 判断 和 矩阵 


对 于 同样 两 个 对 象 的 比较 ， 多 个 决策 者 就 可 以 获得 多 个 判断 矩阵 ， 几 何 
平均 法 是 最 常用 的 综合 多 个 判断 矩阵 的 方法 之 一 ， 群 决策 判断 矩阵 的 元 素 计 
算 可 以 参照 式 〈4-2): 

















a fellmn,s), I<i<j<n (4-2) 
式 中 RR 一 一 决策 者 的 数量 。 
由 此 得 出 的 群 决策 判断 矩阵 4 如 式 〈4-3) 所 示 : 


(Disms rs) (ls Tn Pin Sin) 
A= : : (4-3) 


-1 -1 -] -1 
(fh, ? 707 ? 1 ? Sin ) 四 (D, ? Mi ? Wi ? Sn ) 


>> 4.4.5 群 决策 判断 矩阵 一 致 性 检验 与 修复 








1. 一 致 性 检验 


为 了 便于 构建 超 矩 阵 并 判断 和 修复 判断 矩阵 的 一 臻 性， 首先 需要 对 模糊 
判断 和 矩 阵 进 行 解 模 糊 化 ， 同 理 ， 在 计算 模糊 判断 矩阵 的 特征 向 量 时 也 需要 把 
其 转化 为 常规 和 矩阵， 下文 不 再 次 述 。 常 用 的 解 模 糊 化 的 方法 包括 重心 法 、a 
截 集 法 、 平 均值 最 大 法 、 面 积 重心 法 等 。 考 虑 到 方法 的 实用 性 和 计算 的 简洁 
性 ， 本 书 采 用 重心 法 进行 解 模糊 化 : 

1 


_1 ns— /Im _ 
N=Sltmtnts SEA (4-4) 


对 判断 和 矩阵 的 一 致 性 进行 检验 时 ， 指 数 标 度 的 随机 一 致 性 指标 (Random 
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Consistency Index of the Geometric Scale，RIG) 的 取 值 参照 表 4-5， 判 断 算 
阵 的 一 致 性 指标 〈Consistency index，CI) 和 一 致 性 比例 〈Consistency Ratio， 
CR) 计算 可 以 分 别 参照 式 〈4-5) 和 式 (4-6) 计算 ， 其 中 yo 是 判断 矩阵 
的 最 大 特征 变量 ，n 是 矩阵 的 维 数 。 如 果 CR 小 于 0.1， 则 说 明 判 断 和 矩阵 一 
致 性 是 可 接受 的 ， 反 之 ， 则 需要 对 群 决策 判断 矩阵 进行 修复 。 




















表 4-5 指数 标 度 的 随机 一 致 性 指标 





n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 11 3 
RIG | 0 0 | 036 | 058 | 072 | 0.82 | 0.88 | 0.93 | 0.97 | 0.99 | 1.01 | 1.03 | 1.04 
—n 
CI= /mx 7 (4-5) 
-1 
CI 
CR = 一 一 (4-6) 
RIG 


2. 随机 一 致 性 修复 


尽管 采用 指数 标 度 可 以 改善 判断 矩阵 的 一 致 性 ， 在 多 个 决策 者 参与 的 
服务 供应 商 选择 之 中 ， 总 是 会 存在 某 个 决策 者 的 判断 矩阵 无 法 满足 一 致 性 
要 求 的 情况 ， 特 别 是 判断 矩阵 的 维 数 比较 高 时 。 但 是 ， 如 果 直 接 对 每 个 不 
符合 一 致 性 要 求 的 判断 矩阵 单独 进行 修复 ， 每 次 修复 都 会 无 法 避免 地 导致 
部 分 决策 信息 的 丢失 ， 修 复 的 次 数 越 多 ， 决 策 信息 变异 越 大 。 同 时 ， 昌 然 
个 别 决 策 者 得 出 的 判断 矩阵 的 一 致 性 不 满足 要 求 ， 但 是 群 决策 判断 矩阵 仍 
然 有 可 能 是 可 接受 的 。 本 书 提出 的 群 决策 判断 矩阵 修复 方法 是 通过 基于 原 
始 判 断 矩 阵 构 建 完 全 一 致 性 正 反 互 补 判断 矩阵 ， 然 后 通过 构建 的 矩阵 与 原 
判断 矩阵 进行 登 加 获得 一 系列 奉 代 和 矩阵， 最 后 计算 替代 抢 阵 与 原始 判断 移 
阵 特 征 疝 量 之 间 的 欧式 距离 ， 距 离 最 小 者 对 应 的 矩阵 即 为 最 佳 符 代 和 矩阵， 
详细 流程 如 图 4-5 所 示 。 
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产品 服务 供应 链 管理 
步骤 一 计算 原始 判断 矩阵 4 的 特征 向 量 并 归 一 化 


正 反 互补 判断 矩阵 户 











初始 化 厢 代 甜 阵 C"=4 
步骤 三 


构建 替代 矩阵 Cee=xCeGH (1- 六 瑟 





检查 替代 矩阵 Ce 的 一 致 性 





N 
Y 
N 
ER a 


步骤 四 ”| 以 特征 向 量 间 欧 拉 距 离 节 小 为 原则 选 出 最 优 替代 矩阵 








图 4-5 ”判断 矩阵 一 致 性 修复 流程 
步骤 一 : 通过 式 “4-7) 和 式 (4-8) 计算 原始 判断 矩阵 4 〈( 常 规矩 
























































阵 ) 的 特征 向 量 w@， 并 对 mw 进 行 归 一 化 处 理 。 
Aow Ymax (4-7) 
@ = (8 ,0 OO (4-8) 


步骤 二 : 参照 式 (4-9) 构建 完全 一 致 性 正 反 互补 判断 矩阵 房 : 1 
1| 呈 允 罗 罗 
OO，O，Ow，w， 


Bs : : (4-9) 
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步骤 三 : 通过 原始 判断 矩阵 和 完全 一 人 致 性 正 反 互补 判断 和 矩阵 记 的 线性 
组 合 构建 奉 代 和 珑 阵 C ， 如 式 〈4-10) 所 示 。 
C=t4+(1-1t)B, 0<t<1 (4-10) 
但 是 ， 对 于 不 同 的 上 可 以 得 出 不 同 的 奉 代 矩阵 C ， 对 于 任 一 值 t， 蔡 代 
矩阵 的 初始 值 C+ 为 4， 经 过 次 欠 代 后 的 奉 代 矩阵 为 C ， 可 以 得 到 一 
系列 满足 一 致 性 要 求 的 C ， 其 表达 式 如 式 〈4-12) 所 示 ， 式 〈4-13) 给 出 
了 其 具体 形式 。 
























































C" = 了 4 (4-11) 
Ce =ICHE +-D)B k=1,2,3,. (4-12) 
C= [en (of) =raf +-DY op | f e (l,m,n,s) (4-13) 
原始 判断 矩阵 4 包含 极其 丰富 的 原始 决策 信息 ， 但 是 : 
@ 式 (4-10) 表明 ,1 越 小 ， 构 建 的 奉 代 矩阵 C 继承 的 原始 决策 信息 越 少 。 
@ 式 (4-13) 表明 ， 对 于 同一 个 t， 迭 代 次 数 越 多 ， 也 就 是 上 越 大 ， 构 
建 的 奉 代 和 矩阵 继承 的 原始 决策 信息 损失 越 多 。 
因而 : 
@ 对 于 同一 个 t 而 言 ， 一 旦 通过 式 〈4-12) 计算 出 的 Co: 符合 一 致 性 
要 求 ， 就 没有 必要 再 循环 计算 下 去 (上 继续 增 大 )。 
@ 对 任 一 上 而 言 ， 一 旦 k=1 时 得 到 的 C1 满足 一 致 性 要 求 ， 也 没有 必 
要 再 循环 计算 下 去 (1 继续 减 小 )。 
为 了 使 构建 的 奉 代 矩阵 尽 可 能 多 地 保留 原始 决策 信息 ，t 变化 的 步 长 4 
应 该 尽 可 能 小 。 
步骤 四 : 以 特征 向 量 欧式 距离 最 小 为 原则 选 出 最 优 奉 代 和 矩阵 。 首 先 计算 
符合 一 致 性 要 求 的 替代 和 抢 阵 C…% 的 特征 向 量 o“ ， 然 后 逐一 计算 o 与 原始 
判断 矩阵 4 的 特征 向 量 之 间 的 欧式 距离 ， 具 有 最 小 欧式 距离 的 w* 对 应 的 
C 和 “ 即 为 最 优 替 代 和 矩阵 : 


OE=(O ,0,0 ,ee Oo ) (4-14) 


9 ~n 
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dw mo ot (0 wy tl oy (4-15) 

就 ANP 方法 的 原理 而 言 ， 判 断 和 矩阵 的 决策 信息 最 终 是 以 特征 问 量 的 

形式 表现 出 来 ， 同 时 ， 判 断 矩 阵 的 特征 向 量 也 是 构建 超 矩 阵 的 基础 ， 替 代 

矩阵 的 特征 向 量 与 原始 判断 矩阵 的 特征 向 量 的 欧式 距离 越 大 ， 说 明 决 策 信 

县 的 变异 越 大 ， 反 之 ， 说 明 决 策 信息 的 变异 越 小 。 因 而 ， 通 过 上 述 方法 得 

到 的 蔡 代 和 矩阵 是 最 能 够 准确 反映 决策 者 的 判断 的 矩阵 ， 并 把 决策 信息 客观 
地 保留 下 来 。 


>> 4.4.6 计算 每 个 元 素 的 权重 


网 络 层 中 元 素 的 权重 是 通过 求解 加 权 超 矩阵 得 到 的 。 通 过 对 群 决策 判断 
矩阵 的 一 至 性 检验 和 修复 ， 所 有 的 判断 矩阵 具备 了 进一步 处 理 的 条 件 。 求 出 
元 素 组 7T; 中 的 元 素 ti 对 元 素 组 中 6 影响 的 判断 矩阵 的 特征 向 量 并 归 一 
化 ， 可 以 得 到 工 中 的 元 素 如 ，tp,，…,tin 对 元 素 组 中 帮 ，t;,，…,tim 的 影响 程 
度 排序 向 量 ， 也 就 是 tj 中 的 列 向 量 ( 见 式 (4-16))。 若 中 的 元 素 不 受 也 
中 的 元 素 的 影响 ， 则 Wy=0。 计 算 所 有 元 素 相 互 影 响 的 权重 丫 量 ， 可 以 得 到 
在 控制 元 素 下 的 超 和 矩阵 ( 见 式 《4-17))。 



































































































































2 Oi au 
DJ ;J DJm 
和 | (4-16) 
OE Ws 
i ’y Pe Te 
1 万 2 113 lor doy 08 “hws 161 162 163 
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超 和 矩 阵 的 每 一 个 元 素 都 是 一 个 和 矩阵， 并且 子 矩阵 的 列 和 为 1， 但 是 ， 该 
超 和 矩阵 并 不 是 归 一 化 矩阵 。 因 此 ， 求 出 在 “服务 供应 商 选择 评价 ”准则 下 的 
网 络 层 元 素 组 7; 的 重要 性 判断 矩阵 的 排序 向 量 并 归 一 化 ， 经 过 解 模 糊 化 可 
以 得 到 常规 加 权 和 矩 阵 : 
a) a 
| Ss E | (4-18) 
Be i i 


把 加 权 甜 阵 4 与 超 矩 阵 所 相 乘 得 到 加 权 超 矩阵 万 : 
W = a,W; (4-19) 
加 权 超 年 阵 万 的 元 素 素 即 反 映 了 网 络 层 元 素 的 相对 优势 度 。 归 一 化 
加 权 超 矩阵 丈 后 ， 各 个 元 素 的 相对 重要 性 可 以 通过 计算 极限 相对 排序 癌 量 


但 


获得 : 





























1 Es 
>_,W’ (4-20) 





如 果 极 限 值 存 在 且 唯一 ， 这 时 得 到 的 奈 ” 各 行 的 非 零 值 均 相 同 ， 厂 ”的 
第 7 列 就 是 网 络 层 中 各 元 素 对 /对 应 元 素 的 极限 相对 排序 向 量 ， 进 而 可 以 求 
得 目标 准则 下 网 络 层 中 所 有 元 素 的 相对 权重 or-(o ,oaoa)r 。 


> 4.4.7 计算 和 评价 服务 供应 商 的 表现 


以 网 络 层 中 的 元 素 为 准则 可 以 得 到 对 服务 供应 商 相 对 表现 的 初始 判断 算 
阵 ， 经 过 一 致 性 检验 和 修复 后 ， 计 算 判 断 矩 阵 的 特征 向 量 并 归 一 化 就 是 服务 
供应 商 在 各 个 元 素 上 的 相对 表现 。 就 元 素 万 而 言 ， 第 ! 个 服务 供应 商 的 相对 
表现 为 py: 






























































结合 网 络 层 中 元 素 权重 ， 第 ! 个 服务 供应 商 的 综合 评价 结果 ， 
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G6: 这 
FP = > 2 pyo; (4-22) 


i=1 j=1l 


其 中 s 是 第 i 个 元 素 组 中 元 素 的 个 数 。 
通过 对 所 有 服务 供应 商 的 综合 评价 和 对 其 在 元 素 组 、 元 素 上 的 表现 进行 


分 析 ， 





可 以 为 服务 供应 商 的 选择 和 管理 提供 决策 支持 。 


4.5 ”服务 供应 商 差 异化 管理 RN 


产品 服务 的 客户 第 常 在 地 理 上 是 分 散 的 ， 并 且 服 务 在 时 间 上 是 涵盖 产品 
全 生命 周期 的 ， 考 虑 到 服务 的 成 本 和 服务 质量 ， 把 部 分 产品 服务 外 包 给 服务 


供应 商 已 经 成 为 产品 服务 管理 的 一 个 趋势 ， 外 包 服 务 商 对 产品 服务 的 提供 具 




















有 举足轻重 的 意义 。 但 是 ， 服 务 外 包 会 存在 两 个 风险 : 一 是 服务 质量 或 者 服 
务 水 平 不 受 控 的 风险 ， 由 于 服务 的 提供 是 服务 商 和 客户 直接 接触 ， 而 作为 服 
务 集成 商 或 者 主 服务 商 而 言 ， 它 无 法 直接 参与 对 服务 过 程 特别 是 外 包 服 务 商 
的 管理 ， 外 包 服 务 商 的 技术 、 管 理 、 意 愿 等 都 会 带 来 服务 质量 的 不 稳定 ; 二 
































是 客户 新 的 需求 或 者 潜在 需求 得 不 到 满足 的 风险 ， 或 者 是 没有 发 现 新 的 客户 














服务 需求 ， 失 去 与 客户 直接 接触 的 机 会 ， 也 就 常常 意味 着 失去 未 来 为 客户 提 
供 服 务 的 机 会 。 因 此 ， 选 择 合适 的 外 包 服 务 供应 商 是 供应 商 管理 的 前 提 ， 但 
是 就 持续 改善 产品 服务 供应 链 绩效 而 言 ， 差 异化 外 包 服 务 供应 商 管理 也 是 重 


要 保证 。 











由 于 规模 和 服务 能 力 的 限制 ， 不 同 的 服务 供应 商 在 产品 服务 网 络 的 履 盖 





面 和 所 能 提供 的 产品 服务 类 别 的 数量 上 是 有 差异 的 ， 基 于 此 ， 可 以 把 服务 供 


应 商 分 为 全 球 专业 服务 供应 商 、 全 球 综合 服务 供应 商 、 区 域 专 业 服 务 供应 商 
和 区 域 综合 服务 供应 商 ， 如 图 4-6 所 示 。 
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关键 服务 供应 商 战略 服务 供应 商 
全 球 性 本 si 
“全球 专 业 、、 ”全球 综合 、\ 
服务 供应 商 _ 。 ED 、 服务 供应 商 
市 场 覆 = = 
盖 面 
zx 域 性 | 一 区 大 专业 、、 ”区 域 综合 
“上 性 |、 服务 供应 商 。 ED : .服务 供应 商 
rp 
T 3 
单一 服务 | ! 综合 服务 
| 提供 产品 服务 的 类 别 了 
一 般 服务 供应 商 常规 服务 供应 商 

















图 4-6 服务 供应 商 移 位 策略 

根据 服务 供应 商 的 重要 性 及 其 与 主 服务 商 的 关系 不 同 ， 四 类 服务 供应 下 
分 别 属于 关键 服务 供应 商 、 战 略 服 务 供应 商 、 一 般 服 务 供应 商 和 常规 服务 供 
应 商 ， 因 而 需要 对 不 同 的 服务 供应 商 采 用 差异 化 管理 措施 〈 见 表 4-6)。 



































表 4-6 服务 供应 商 差 异化 管理 策略 





































































































































































































































































































要 素 | 全 球 专业 服务 供应 商 | 全 球 综合 服务 供应 商 。 | 区域 专业 服务 供应 商 ”| ”区 域 综合 服务 供应 商 
mn| 多 强化 客户 服务 的 多 领 a 
人 | 泛 间 民 | 。。 域 合作 的 同时 ， 鼓 而 ”就 大 大 近 供 多 种 | @ 通过 专利 授权 、 技 术 
务 外 包 ， 促 使 其 蔬 品 服务 的 能 力 ， 向 | ” 半 2 
服务 名 提 殿 更 多 产 | 。 其 提高 专业 服务 能 | 。 到 域 综合 服务 决 应 | 。 转移 、 人 才 培养 等 ， 
供应 2 " 力 ， 取 代 专 业 服务 供 | pp 使 其 具备 更 多 的 专业 
i 品 服务 的 能 力 商 转变 
商 移 | 通过 深化 合作 | 。 应 商 @ 通过 服务 设施 的 了 
位 策 多 改善 其 在 特定 区 域 | ” 全 “| 多 通过 资金 支持 ， 鼓 励 
关系 促使 其 建立 ” 裤 De 享 ， 鼓 励 其 建立 桥 人 
站 市 场 的 服务 能 力 和 服 | 三 ”| ”其 提高 为 更 多 客户 提 
覆盖 所 有 客户 的 | 。 各 水平 “取代 区 域 综 。 益 面 更 广 的 专业 服 | 。 入 产品 服务 的 能 
专业 服务 网 络 全 ee EN 务 网 络 A 六 三 H9 肥 轨 HY 有 上 
pa A 
% 通过 战略 或 长 | 压 芝 汪 全 全 秆 天 | @ 在 技术 上 提供 支持 ，| 多 在 技术 上 合作 并 提供 
期 合作 协议 获 | 。 册 臣 术 郁 户 ”” ”| 提高 其 专业 技术 能 支持 ， 提 升 其 专业 技 
i 取 其 专业 服务 | % 霸 0 设备 | 在 服务 网 络 建设 上 ， 术 能 
i 能 力 的 管 上 便 寺 其 王 足 进 其 与 综合 服务 供 | 全 在 服务 设施 、 设 备 的 
管 弄 | 多 创造 条 件 促进 | 。 忆 业 最 苋 货 应 高 的 | 应 商 的 合作 ， 依 托 各 | 。 管理 上 促进 其 与 专业 
《专业 技术 在 | 。 之 仿 ， 提 并 其 吸 | 区 域 或 全 球 综合 服务 ”服务 供应 商 的 合作 ， 
供应 链 成 员 间 | 。 收 ， 消 化 志 业 技术 | 供应 商 服 务 网 络 为 客 促进 其 吸收 、 消 化 专 
的 扩散 i | 户 提供 服务 业 技术 的 能 力 
肛 用 | % 以 结果 质量 管理 | 多 服务 过 程 监控 和 结 | 多 以 结果 质量 为 主 、 过 | 多 以 过 程 质量 管理 为 主 ， 
管理 为 主要 方式 果 管 理 并 重 程 质量 管理 为 畏 结果 质量 管理 为 畏 
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( 续 ) 
区 域 综合 服务 供应 商 


要 素 | 全 球 专业 服务 供应 商 | 全 球 综合 服务 供应 商 区 域 专业 服务 供应 商 综合 


令 保持 良好 的 沟 
通 和 互动 ， 力 | 全 促进 服务 成 本 数据 
促 其 持续 降低 在 主 服务 商 、 客 户 





仿 保持 良好 的 沟通 和 
互动 ， 力 促 其 持续 
降低 服务 成 本 



































de 和 服务 供应 商 之 间 | @ 寻找 该 专业 服务 的 

小 寻找 该 专业 服 的 分 享 技术 或 工程 百代 方 

管理 务 的 技术 或 工 | 多 共同 制定 服务 成 本 | 。 案 ， 其 至 蔡 代 服务 
显赫 代 方 案 ， 持续 降低 方案 ,并 | 。 供应 高 ， 激 励 服务 
激励 服务 供应 协同 实施 供应 商 降低 成 本 
商 降低 成 本 ee 























令 协助 其 建立 标准 化 服 


务 成 本 核算 和 管理 体 
系 ， 促 进 服务 成 本 数 
据 在 主 服务 商 、 客 户 
和 服务 供应 商 之 间 的 


分 享 





























令 督促 、 协 助 其 制定 服 








务 成 本 持续 降低 方 
案 ， 并 监督 、 协 助 其 
实施 























全 球 专业 服务 供应 商 常 常 是 茶 个 领域 在 技术 、 服 务 、 管 理 等 上 具有 特 
别 优势 的 企业 ， 但 它 并 不 直接 提供 最 终 产品 ， 由 于 它 拥有 专利 、 专 有 技术 




















等 ， 一 般 与 这 些 产 品 相关 的 服务 只 能 由 它 提供 ， 并 且 它 具有 全 球 服务 的 能 














力 。 例 如 某 日 本 企业 具有 茶 三 辊 轧 墨 机 辊 子 的 生产 和 维修 专 有 技术 ， 无 论 
哪个 轧 墨 机 制造 商 ， 在 全 球 范围 内 凡是 使 用 该 企业 的 辊 子 的 所 有 轧 墨 机 的 
相关 产品 服务 几乎 全 是 由 它 提供 。 全 球 专业 服务 供应 商 一 般 由 零 部 件 供应 
商 转变 而 来 。 由 于 全 球 专业 服务 供应 商 在 特定 产品 服务 领域 具有 无 法 替代 
性 ， 因 而 它 属于 关键 服务 供应 商 ， 并 且 产品 服务 供应 链 的 其 他 成 员 〈 包 括 
主 服 务 商 和 最 终 客 户 ) 与 其 合作 一 般 处 于 劣势 地 位 ， 也 就 是 这 类 供应 商 的 
可 管理 性 比较 差 。 全 球 专业 服务 供应 商 在 技术 和 管理 上 一 般 都 具有 其 他 服 
























































务 供应 商 无 法 比拟 的 优势 ， 通 过 与 这 类 服务 供应 商 建立 长 期 、 全 面 的 合作 






























































关系 ， 有 助 于 在 供应 链 范 围 内 分 享 其 先进 技术 和 管理 经 验 ， 降 低 整 个 供应 








链 的 产品 服务 成 本 。 





区 域 专业 服务 供应 商 较 全 球 专业 服务 供应 商 而 言 ， 在 











规模 和 技术 能 力 上 


都 弱 于 后 者 ， 例 如 螺杆 空气 压缩 机 的 低速 动 平 衡 服 务 ， 以 及 民用 飞机 服务 行 
业 的 MRO 服务 供应 商 。 而 区 域 专业 服务 供应 商 承 担 的 产品 服务 类 别 比较 
少 ， 但 是 附加 值 相对 较 高 ， 并 且 上 具体 产品 服务 的 提供 频次 较 低 ， 管 理 成 本 比 
较 低 ， 因 而 这 类 服务 供应 商 属于 一 般 服 务 供应 商 ， 它 们 在 与 主 服务 商 的 合作 












































中 一 般 处 于 被 支配 地 位 ， 但 在 管理 上 仍 有 比较 大 的 自主 性 。 


118; 


第 4 章 ， 工 业 产品 服务 供应 商 选择 技术 





专业 服务 供应 商 一 般 只 为 客户 提供 以 某 个 零 部 件 或 专 有 技术 为 核心 
的 一 种 或 几 种 服务 ， 而 综合 服务 供应 商 则 常常 同时 为 客户 提供 多 种 产品 
服务 。 综 合 服务 供应 商 一 般 是 由 专业 服务 供应 商 随 着 规模 的 扩大 和 服务 
能 力 的 提升 转变 而 来 的 :规模 较 小 的 一 般 为 区 域 综合 服务 供应 商 ， 例 如 
民用 飞机 行业 实力 比较 雄厚 的 飞机 维修 企业 ;规模 较 大 的 成 为 全 球 综合 
服务 供应 商 ， 例 如 大 型 跨国 飞机 维修 服务 企业 ， 可 以 在 世界 各 地 为 客户 
提供 飞机 检测 、 改 装 、 维 修 、 培 训 等 多 种 产品 服务 。 而 区 域 综合 服务 供 
应 商 承 担 的 产品 服务 类 别 比 较 多 ， 但 是 产品 服务 附加 值 比较 低 ， 因 而 此 
类 服务 供应 商 属 于 常规 服务 供应 商 ， 它 们 在 与 主 服 务 商 的 合作 中 一 般 处 
理 被 文 配 地 位 。 

基于 上 述 分 析 ， 主 服务 商 应 该 以 动态 的 视角 来 考量 其 与 不 同 的 服务 供应 
商 之 间 的 关系 ， 从 技术 、 管 理 、 合 作 关系 等 方面 促进 和 鼓励 一 般 服 务 供 应 商 
向 常规 服务 供应 商 转变 ， 并 协助 常规 和 一 般 服 务 供应 商 逐 步 向 战略 服务 供应 
商 转变 ， 以 尽 可 能 减少 服务 供应 商 数量 ， 降 低 服 务 供应 商 管理 成 本 ， 并 充分 
利用 管理 的 规模 经 济 效 应 ， 促 进 先进 方法 、 技 术 、 经 验 以 及 其 他 知识 在 整个 
产品 服务 供应 链 范 围 内 发 挥 效 益 。 

但 是 ， 除 了 产品 服务 外 包 存 在 的 两 个 风险 外 ， 随 着 服务 供应 商 上 自身 技术 
水 平 的 提高 和 规模 的 扩大 ， 它 在 服务 供应 链 中 的 影响 会 增强 ， 这 会 给 主 服 务 
商 对 服务 供应 商 的 管理 带 来 新 的 挑战 。 


4.6 ”示例 验证 RN 


















































为 了 更 加 清晰 地 说 明 本 书 提出 的 TIFN-ANP 方法 的 使 用 过 程 ， 本 小 节 以 
某 民 用 飞机 制造 商 的 MRO 服务 供应 商 选 择 为 例 进 行 说 明 。 从 世界 范围 内 来 
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看 ， 航 空 服务 公司 与 专业 MRO 服务 供应 商 结 成 合作 伙伴 关系 为 低 成 本 航空 
公司 提供 高 质量 、 低 成 本 民用 飞机 服务 已 成 为 优化 民用 飞机 服务 供应 链 的 必 
然 选择 ""。 民 用 飞机 MRO 服务 主要 是 为 民用 飞机 及 其 部 件 、 附 件 等 提供 维 
修 、 更 换 和 保养 服务 ， 以 确保 飞行 安全 ， 具 体内 容 包 括 航 班 常规 保养 、 零 前 
件 的 维修 、 发 动机 的 维修 和 整 机 大 修 和 改装 。 从 目前 国内 民用 飞机 MRO 服 
务 市 场 来 看 ， 通 过 初步 筛选 共有 MRO 企业 SG、ST、SA 和 SS 四 家 可 供 选 
择 。 其 中 SG 和 SS 为 跨国 MRO 企业 与 国内 航空 公司 合资 成 立 最 初 只 是 服 
务 特定 航空 公司 的 企业 ， 但 是 随 着 市 场 的 发 展 ， 它 们 也 越 来 越 多 地 为 其 他 航 
空 公司 提供 部 件 MRO、 机 体 MRO、 航 空 公司 培 训 、 航 材 物流 管理 等 服 
务 ，ST 和 SA 是 承接 民用 飞机 MRO 服务 为 主 的 专业 MRO 企业 。 下 面 按 
照 图 4-3 建立 的 基于 TrFN-ANP 评价 流程 对 民用 飞机 MRO 服务 供应 商 进 
行 评价 。 


D> 4.6.2 ”定义 问题 与 构建 网 络 模型 


首先 成 立 包 括 工程 技术 服务 部 、 大 型 客机 项 目 办 公 室 、 市 场 与 客户 文 援 
部 和 质量 管理 部 在 内 的 六 位 专家 在 内 的 评审 委员 会 。 本 问题 是 在 民用 飞机 
MRO 服务 外 包 环 境 下 对 四 个 服务 供应 商 进行 评价 ， 为 民用 飞机 制造 商 的 
MRO 外 包 提 供 决策 支持 ， 其 客户 以 低 成 本 航空 公司 为 主 。 为 了 便于 计算 和 
分 析 ， 这 里 直接 采用 本 书 建立 的 服务 供应 商 选择 准则 ， 并 建立 如 图 4-4 的 
ANP 模型 。 此 外 ， 由 于 不 同 产品 服务 外 包 环 境 下 的 可 选 供应 商 差 异 比较 
大 ， 市 场 环境 也 不 同 ， 因 此 有 时 需要 对 网 络 层 元 素 组 中 的 具体 元 素 进 行 适当 
调整 ， 并 分 析 相 应 元 素 之 间 的 依赖 关系 。 


D> 4.6.3 ”建立 评判 矩阵 与 模糊 化 


分 别 建立 元 素 之 间 相 互 比 较 、 元 素 组 之 间 相 互 比较 以 及 外 包 MRO 服务 
供应 商 之 间 相 互 比 较 的 初始 评判 矩阵 ， 并 进行 模糊 化 。 以 某 决策 者 建立 的 以 
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制 层 目标 “服务 供应 商 选择 ”为 准则 ， 对 网 络 层 的 元 素 组 7 的 重要 性 进 
行 比较 而 得 到 的 模糊 判断 矩阵 形式 如 下 : 





庶 





1.000 1316 232279 1316 2279 3.947 
1316 1000 232279 1316 3.947 5.194 
2279 2.279 1.000 1.316 1.732 6.836 
1316 1316 1316 1000 2279 32.999 
3279 3.947 1732 23279 1.000 1.316 
3.947 5194 6836 2999 1316 1.000 


D> 4.6.4 建立 群 决策 判断 矩阵 


参照 式 〈4-2) 对 决策 者 意见 进行 综合 ， 可 以 得 到 如 下 形式 的 群 决 策 
判断 矩阵 ， 这 里 以 控制 层 目 标 “ 服 务 供应 商 选择 ”为 准则 、 元 素 组 有 为 
次 准则 的 条 件 下 对 网 络 层 的 元 素 组 7; 的 重要 性 进行 比较 而 得 到 的 判断 和 矩 
阵 为 例 : 

页 - 
(1.000,1.000,1.000,1.000) (0.60, 0.520, 0.334,0.286) (0.460,0.374,0.272,0.240) (0.262,0.231,0.188,0.172) 
(1.493,1.993, 2.993,3.493) (1.000,1.000,1.000,1.000) (2.374,2.374,3.874,4.374) (0.706,0.522,0.343, 0.293) 


(2.173,2.673,3.673,4.173) (0.421,0.421,0.258,0.229) (1.000,1.000,1.000,1.000) (0.155,0.144,0.126,0.119) 
(3.824,4.324,5.324.5.824) (1.416,1.916,2.926,3.416) (6.436,6.936,7.936,8.436) (1.000,1.000,1.000,1.000) 
































>> 4.6.5 ” 群 决策 判断 矩阵 一 致 性 检验 与 修复 


参照 式 〈4-5) 和 式 〈4-6) 对 群 决策 判断 矩 阵 的 一 致 性 进行 检验 ， 可 以 
发 现 由 于 采用 了 指数 标 度 法 并 优化 了 评价 流程 ， 判 断 矩 阵 的 一 致 性 得 到 了 明 
显 改善 ， 但 是 阶 数 较 高 的 群 决策 判断 矩阵 仍然 存在 一 致 性 不 满足 要 求 的 情 
况 ， 主 要 包括 以 控制 层 目标 “服务 供应 商 选 择 ” 为 准则 ， 对 网 络 层 的 元 素 组 
7; 的 重要 性 进行 比较 而 得 到 的 判断 矩阵 。 

















2 


产品 服务 供应 链 管理 


采用 式 〈4-4) 对 群 决策 判断 矩阵 进行 解 模糊 化 ， 可 以 得 到 如 下 形式 的 
常规 判断 矩阵 (以 三 为 例 ): 
1.000 0.530 0.396 0.250 
~—5 |1.885 1.000 3.541 0.552 


2 |2.524 0.282 1.000 0.159 
4.007 1.811 6.291 1.000 


这 里 以 对 判断 矩阵 4 的 一 致 性 修复 为 例 说 明 群 决策 判断 矩阵 一 致 性 的 
修复 方法 。 

步骤 一 : 通过 式 (4-7) 和 式 (4-8) 计算 4 如 的 特征 向 量 w， 并 对 四 进 
行 归 一 化 处 理 。 
































w=(0.0975,0.2737,0.1230,0.5057) 
步骤 二 : 参照 式 (4-9) 构建 完全 一 致 性 正 反 互补 判断 矩阵 BB。 











B= 
(1.000,1.000,1.000,1.000) (0.356,0.356,0.356,0.356) (0.793,0.793,0.793,0.793) (0.193,0.193,0.193,0.193) 
(2.807,2.807,2.807,2.807) (1.000,1.000,1.000,1.000) (2.226,2.226,2.226,2.226) (0.541,0.541,0.541,0.541) 
(1.261,1.261,1.261,1.261) (5.186,5.186, 5.186,5.186) (1.000,1.000,1.000,1.000) (0.243,0.243,0.243,0.243) 
(5.186,5.186,5.186,5.186) (1.848,1.848,1.848,1.848) (4.112,4.112,4.112,4.112) (1.000,1.000,1.000,1.000) 


步骤 三 : 参照 式 (4-10) 一 式 〈4-13) 构建 蔡 代 矩阵 C 。 

不 同 的 上 之 间 的 间隔 4 取 为 0.25， 根 据 对 t 和 对 决策 信息 变异 影响 的 
分 析 ， 当 1=0.8、K=1 时 可 以 得 到 合格 的 蔡 代 判断 矩阵 ， 此 时 停止 构建 新 的 
替代 和 矩阵， 得 到 的 全 部 可 选 奉 代 抢 阵 如 表 4-7 所 示 。 判 断 矩 阵 的 一 致 性 比例 
CR 随 上 和 上 左 的 变化 趋势 如 图 4-7 所 示 。 























~ 











表 4-7 蔡 代 和 矩阵 列表 

















(月 替代 和 抢 阵 元 素 值 〈 解 模糊 化 后 ) 排序 向 量 
1.0000 0.6130 0.5150 0.3860 
1.6313 1.0000 3.0480 0.6341 (0.133,0.300, 
8 9 是 
1.9417 0.3281 1.0000 0.3149 0.154,0.413) 
2.5908 1.5769 3.1758 1.0000 














122 


第 4 章 工业 产品 服务 供应 商 选择 技术 




































































( 续 ) 
(月 奉 代 矩阵 元 素 值 〈 解 模糊 化 后 ) 排序 向 量 
1.0000 0.5900 0.4993 0.3542 
1.6950 1.0000 3.1219 0.6157 (0.1263,0.2964 
B00 0.1479,0.4293) 
2.0027 0.3203 1.0000 0.2825 
2.8236 1.6243 3.5396 1.0000 
1.0000 0.5871 0.5088 0.3543 
1.7034 1.0000 3.0895 0.6162 (0.1268.0.2963 
(0.925，3 ) .1268,0.2963; 
1.9653 0.3237 1.0000 0.2858 0.1479,0.4289) 
2.8228 1.6228 3.4991 1.0000 
1.0000 
(0.900，2) Wie (0.119,0.292, 
.900， | 
2.0313 0.141,0.449) 
3.1300 
1.0000 
(0.875, 2) ER (0.1236,0.2942, 
.875， | 
1.9415 0.1444,0.4377) 
2.9660 
1.0000 
(0.850，2) Ee (0.1284,0.2961, 
.850， ， 
1.8609 0.1480,0.4275) 
2.8178 
1.0000 
(0.825, 2) 和 (0.1330,0.2976, 
.825， i 
1.7884 0.1515,0.4180) 
2.6832 
1.0000 
a OLT (0.0991,0.2753, 
.800， 
2.1028 0.1203,0.5053) 
4.1980 
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0.16 1 的 取 值 
0.15 
014 一 4 一 0.975 
0.13 一 目 一 0.95 
忌 0.12 一 上 一 0.925 
立 0.11 
霸 一 和 0.9 
党 0.10 
| 0.09 —*—0.875 
0.08 一 6 一 0.85 
0.07 0.825 
0.06 
一 6 一 0.8 





和 帮 代 次 数 丰 


图 4-7 一 致 性 比例 变化 趋势 





Rr v \| 5 日 下 /十 入 人 
步骤 四 : 采用 式 〈4-14) 和 式 (4-15) 可 以 得 出 最 佳 奉 代 和 矩阵 为 
Col= 
(1.000,1.000,1.000,1.000) (0.607,0.473,0.339, 0.300) (0.527,0.458,0.376,0.350) (0.248, 0.224, 0.189, 0.176) 
(1.647,2.116,2.954,3.330) (1.000,1.000,1.000,1.000) (2.344, 2.344,3.544,3.944) (0.67,0.526, 0.383, 0.342) 
(1.898, 2.184,2.657,2.855) (0.427,0.427,0.282,0.254) (1.000,1.000,1.000,1.000) (0.173, 0.164,0.149,0.143) 
(4.036, 4.473, 5.296, 5.684) (1.485,1.902, 2.614, 2.920) (5.782, 6.098, 6.692, 6.970) (1.000,1.000,1.000,1.000) 


同样 可 以 对 其 他 模糊 群 决策 判断 矩阵 进行 修复 。 


>> 4.6.6 ”计算 每 个 元 素 的 权重 


通过 把 群 决策 模糊 判断 矩阵 进行 解 模糊 化 ， 可 以 得 到 极限 和 矩阵 
〈 见 表 4-8)， 表 4-8 同时 也 给 出 了 网 络 层 的 元 素 在 TTFN-ANP 模型 中 的 权重 。 


D> 4.6.7 计算 和 评价 服务 供应 商 的 表现 


经 过 计算 和 分 析 ， 就 总 体 而 言 ， 四 个 MRO 服务 供应 商 SA、SG、 
ST 和 SS 的 最 后 总 评价 分 别 为 0.30986、0.2289、0.206、0.2553， 综 合 
考虑 ， 也 就 是 SA 为 潜在 最 佳 合 作 伙 伴 ， 其 他 三 者 的 表现 相差 不 大 。 四 
个 MRO 服务 供应 商 在 元 素 和 元 素 组 上 的 最 终 表现 分 别 如 图 4-8 和 图 4-9 
所 示 。 
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表 4-8 极限 矩阵 
































fl {112 tj | bl | bz {2 63 | f34 | 41 142 13 144 ts1 | {52 {53 161 162 163 目标 
ol oo ololololol o lol o Tol oo lol o Fo Fo foloow 
ti3|0 | 0 lelolololol ca | 0I0|0 0.05583 0 0.7813 0 10 | 0 0 0.0313 
m|0| 068484 |0|ololo|lo| oo [ololo| 010817 |o| 00789 |0|o0 0.00937 | 0 | 0.09067 
ft2| 1 | os |olololalol wv | 0I10|0 0.03112 0 0.03446 (| 0 0.00148 0 | "0.1082 
mlol 0 fololofofl oa [ofolol o0s% [of 0o [oflol 0o | oa | oo |o| 023136 
fs3| 0 0 0 e000 0. O107 |):03 0 OMI2LS 0 0 QO 0 0 0 0 | 0.01606 
ft4| 0 0 中 一 0|10|10|1 004101 |0 0 0 0 0 | 0.01827 
加 | 0 0 OEON ON 0 0I10|0 0 0 0 10 0 0 0 0 | 0.01319 
13 | 0 0 QQ 07 07 :0 0 -030° | 30:01193, 由 5 0 0 | 0 0 0 0 0 | 0.04831 
14| 0 0 0 中 OO 0" :0 0|10|10|1 0.06364 |0 0 0 | 0 0 0 0 0 | 0.00816 
ts1| 0 0 0 中 :00 oa 给 0 :0 0 0 0 0 Ql:0 0 0 0.06453 | 0 | 0.02127 
fi2| 0 0 O00QF OO 0 olQ lO 0.23922 0 0 QnO 0.70078 .12616 0.09481 0 | 0.01961 
ti3| 0 0 0 107 O00: QQ 0 0.2391 0 0 0 | 0 0 0.03627 0 | 0.01638 
1 | 0 0 QO07 :00.0 0. QO 0 0 0 010 0 0.32848 0 ‘0.01523 
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0.1000 
0.0900 
0.0800 
0.0700 
0.0600 
0.0500 
0.0400 
0.0300 
0.0200 
0.0100 
0.0000 
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图 4-8 MRO 服 务 供应 商 在 元 素 上 的 表现 
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图 4-9 ”MRO 服务 供应 商 在 元 素 组 上 的 表现 





0.000 


半 车 封 飞 蝇 有 说 区 嗣 加 又 征 工 壶 b 党 


产品 服务 供应 链 管理 





RN 


首先 ， 从 示范 案例 本 身 来 看 ， 服 务 供应 商 的 历史 绩效 信息 常常 无 法 完全 
获取 ， 但 是 ， 以 产品 服务 能 力 、 产 品 服务 资源 等 为 主要 指标 的 评价 准则 体系 
同样 可 以 对 服务 供应 商 的 潜在 表现 进行 有 效 分 析 ; 而 指数 标 度 法 和 梯形 模糊 
数 相 结合 的 方法 ， 以 及 优化 的 评价 流程 可 以 有 效 地 把 定性 评价 转化 为 可 以 量 
化 处 理 的 信息 ， 并 且 能 够 明显 改善 判断 矩阵 的 一 致 性 ， 减 小 评判 过 程 的 主观 
因素 影响 。 

其 次 ， 从 本 章 的 关键 技术 来 看 ， 一 方面 本 书 提 出 的 群 决策 判断 矩阵 一 臻 
性 修复 方法 在 减 小 决策 信息 变异 、 提 高 评判 客观 性 方面 明显 优 于 文献 中 的 
方法 ， 另 一 方面 对 评价 结果 的 敏感 性 分 析 表 明 本 书 采 用 的 TrFN-ANP 具有 
良好 的 健壮 性 。 

采用 本 书 提出 的 群 决策 判断 矩阵 修复 方法 可 以 有 效 减 小 在 对 原始 决策 信 
居 的 处 理 过 程 中 决策 信息 的 变异 或 丢失 ， 这 里 仍旧 以 对 模糊 判断 矩阵 42 的 
修复 为 例 ， 分 别 采 用 Yeh、Kreng 等 中 和 XU 等 5 提出 的 替代 和 矩阵 的 选择 方 
法 从 构建 的 替代 矩阵 《〈 见 表 4-7〉 中 选择 出 蔡 代 矩阵， 其 排序 向量 如 图 4-10 
所 示 。 可 以 看 出 ， 本 书 的 方法 得 到 的 奉 代 矩阵 的 排序 向 量 与 原始 判断 矩阵 的 
排序 向 量 差 异 非 常 小 ， 几 乎 一 致 ， 说 明 原 始 决策 信息 的 变异 度 几 乎 为 0， 而 
采用 文献 中 的 方法 得 到 的 替代 矩阵 包含 的 决策 信息 有 比较 大 的 丢失 。 可 见 ， 
本 书 提出 的 群 决策 判断 矩阵 的 一 致 性 修复 方法 优 于 Yeh、Kreng "和 XU 等 上 
提出 的 方法 。 

TrFN-ANP 方法 中 评判 结果 可 能 会 因 决策 者 的 主观 因素 影响 而 存在 一 
的 偏差 范围 ， 但 是 决策 者 又 希望 偏差 范围 在 有 效 控制 范围 内 而 不 至 于 显著 影 
响 最 终 的 服务 供应 商 排 序 ， 因 此 敏感 性 分 析 非 常 重要 。 它 通过 分 析 服 务 供应 
商 的 排序 结果 对 于 元 素 组 权重 变化 的 灵敏 度 进而 评价 方法 的 健壮 性 。 这 里 采 
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用 的 敏感 性 分 析 是 通过 分 别 把 六 个 元 素 组 的 权重 增加 和 减少 30%《〈 其 中 一 
个 元 素 组 的 权重 发 生变 化 时 ， 其 他 元 素 组 的 权重 同 百 分 比 调整 )， 然 后 观测 
四 个 MRO 服务 供应 商 排序 结果 的 变化 。 通 过 图 4-11 可 以 看 出 ， 随 着 六 个 
元 素 组 权重 的 变化 ， 尽 管 它 们 的 评价 得 分 有 所 变化 ， 但 是 MRO 服务 供应 商 
的 排序 能 够 保持 SA、SS、SG、ST 从 优 到 差 的 顺序 不 变 ， 说 明 本 书 提出 的 
评价 方法 具有 良好 的 健壮 性 。 


供应 商 表现 














oe 一 一 原始 排序 向 量 
0. 450 | cxU 答 / XU 三 人 六 法  ， 沙 
0.400 上 书 的 方 坟 AH6 
昌 0 -wise AN 
加 | ~、 
局 0.300 | yy 
廊 0250 | A 6 
0 一 ~ 7 
UN 2 
0.050 
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图 4-11 评价 结果 灵敏 度 分 析 





最 后 ， 从 潜在 工业 效益 来 看 ， 主 服务 商 的 产品 服务 资源 总 是 有 限 的 ， 适 
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当 、 积 极地 引入 服务 供应 商 是 企业 的 必然 选择 ， 采 用 本 书 提出 的 基于 TrFN- 
ANP 的 服务 供应 商 选 择 方法 可 以 有 效 改善 选择 过 程 的 客观 性 ， 同 时 通过 改 
善 判断 矩阵 一 致 性 的 方法 提高 ANP 方法 的 可 操作 性 。 此 外 ， 本 书 提出 的 服 
务 供应 商 差 异化 管理 策略 也 为 企业 的 服务 供应 商 管理 提供 了 科学 指导 。 


本 章 首 先 对 服务 供应 商 的 产生 和 基本 特性 进行 了 分 析 ， 在 此 基础 上 提出 
了 以 产品 服务 能 力 、 产 品 服务 资源 、 产 品 服 务 质量 、 产 品 服务 成 本 、 产 品 服 
务 供应 链 协同 和 产品 服务 风险 为 核心 的 服务 供应 商 选 择 准 则 体系 ; 然后 构建 
了 基于 TrFN-ANP 的 选择 方法 ， 并 提出 了 可 以 减少 决策 信息 变异 的 群 决 策 
判断 矩阵 一 致 性 修复 方法 ， 进 而 给 出 了 服务 供应 商 的 差异 化 管理 策略 ;最 后 
结合 本 章 分 析 的 内 容 ， 通 过 民用 飞机 MRO 服务 供应 商 选 择 案例 对 本 章 提 出 
的 方法 进行 了 示例 验证 ， 并 对 方法 的 先进 性 进行 了 分 析 。 
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5.4 ”基于 信息 组 合 和 方法 
组 合 的 预测 技术 

5.5 示例 验证 

5.6 万 法 先进 性 分 析 

5.7 ”本章 小 结 
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要 对 产品 服务 需求 进行 预测 ， 首 先 要 回答 产品 服务 需求 具体 是 什么 ， 很 
多 学 者 给 出 了 答案 :价值 ， 然 而， 就 如 何 为 客户 提供 服务 而 言 ， 这 样 的 回答 
过 于 笼统 ， 也 无 法 有 效 指导 对 产品 服务 提供 过 程 管 理 的 改善 。 围 绕 产 品 服务 
需求 进行 展开 ， 可 以 得 出 一 系列 具有 不 同 特性 的 、 具 有 层次 特征 的 服务 内 
容 ， 这 些 具体 的 、 可 识别 的 服务 内 容 是 产品 服务 需求 管理 的 关键 。 本 章 主 要 
对 产品 服务 需求 管理 进行 探讨 ， 主 要 内 容 包括 : (WW 产品 服务 类 别 ，@ 产品 
服务 需求 预测 特性 ; 凶 基于 信息 组 合 和 方法 组 合 的 产品 服务 需求 预测 技术 
《 即 多 级 优化 组 合 预测 技术 ) 由 应 用 示例 和 方法 先进 性 分 析 。 


在 工业 产品 服务 系统 的 规划 和 设计 阶段 ， 产 品 和 服务 是 结合 在 一 起 的 ， 
而 在 工业 产品 服务 系统 的 实现 阶段 〈 也 就 是 产品 服务 的 交付 过 程 )， 产 品 和 
服务 在 时 间 和 空间 上 又 常常 是 分 离 的 。 按 照 内 容 和 目的 的 不 同 ， 产 品 服务 可 
分 为 功能 建设 服务 、 功 能 维护 服务 、 物 流 服 务 〈 功 能 维护 支持 服务 )、 支 持 
性 服务 和 扩展 性 服务 ， 如 图 5-1 所 示 。 对 服务 供应 商 而 言 ， 产 品 服务 的 客户 

可 能 是 已 有 客户 ， 它 们 正在 使 用 产品 ， 也 可 能 是 新 增 客 户 ， 这 些 客户 是 未 来 
可 能 购买 产品 服务 的 用 户 ; 无 论 是 已 有 客户 还 是 新 增 客 户 ， 它 们 所 需 的 产品 
服务 的 种 类 和 数量 是 由 其 选择 的 服务 模式 决定 的 。 此 外 ， 不 同 的 产品 服务 模 
式 又 会 衍生 出 不 同 的 具体 服务 项 目 ， 例 如 维修 、 检 测 、 培 训 等 服务 。 






































功能 建设 服务 是 以 给 客户 提供 有 形 的 产品 及 其 配套 服务 为 主 的 产品 服务 ， 
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此 时 的 服务 供应 商 以 产品 制造 商 为 主 ， 或 者 在 主 制造 商 的 主导 下 联合 其 他 服务 














务 ， 以 及 闭 备 产品 、 必要 的 备品 备件 、 工装 、 











性 服务 : 金融 服务 、 工 程 配套 、 











功能 维护 服务 : 日 常 管理 





供应 商 ， 例 如 装备 制造 商 联合 设计 单位 ， 给 客户 提供 需求 评估 、 系 统 设 计 服 





检测 设备 和 专用 的 耗材 等 。 





与 维修 、 维 护 改 装 、 现 场 





废 和 废弃 物 处 











基于 绩效 的 服务 


技术 服务 、 人 软 硬 件 升级 、 报 


功能 建设 服务 : 产品 、 附 属 设备 、 
系统 设计 、 设 备 安装 、 调 试 等 





的 服务 























产 附 系 设 日 维 现 改 检测 软 报废 库 
品 属 统 备 常 修 场 装 与 维 硬 和 废 存 
设 设 安 管 ;, 技 ” 护 决 件 弃 物 管 
备 计 装 理 维 术 策 支 升 处 理 理 
、 护 支 等” 级 
调 和 等 
试 





2. 功能 维护 服务 














运 道 培 咨 工 金工 其 产品 服务 
葵 向 训 词 程 融 程 他 类 别 
与 物 配 服 承 

配 流 套 务 包 

送 

别 全 景 罗 











功能 维护 服务 是 为 了 保障 产品 的 功能 可 用 而 采取 的 一 系列 预防 性 和 更 正 
性 维修 维护 措施 ， 这 类 产品 服务 活动 具有 产品 服务 周期 长 、 管 理 难度 大 、 成 




















本 高 等 特点 。 功 能 维护 服务 是 产品 增值 服 

















务 的 核心 内 容 ， 与 之 相关 的 供应 
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商 、 物 流 、 资 金 流 、 信 息 流 以 及 其 他 服务 资源 管理 也 是 产品 服务 供应 链 管理 
的 核心 内 容 。 功 能 维护 服务 的 提供 常常 需要 多 个 供应 商 与 客户 密切 协作 。 功 
能 维护 服务 的 主要 内 容 包括 设备 日 常 管理 与 维修 、 维 护 改装 、 现 场 技术 服 
务 、 检 测 与 维护 决策 支持 、 软 硬件 升级 ， 以 及 报废 和 废弃 物 处 理 等 。 





























3. 物流 服务 





物流 服务 又 可 以 称 为 功能 维护 支持 服务 ， 它 是 贯穿 产品 全 生命 周期 管理 
的 产品 服务 ， 主 要 包括 库存 管理 服务 、 运 输 与 配送 服务 和 逆向 物流 服务 等 。 
库存 管理 服务 主要 是 针对 维修 件 、 报 废 件 、 备 件 、 检 测 仪器 、 设 备 和 工具 以 
及 相关 耗材 的 管理 服务 ， 包 括 仓储 服务 、 需 求 预测 、 采 购 策略 的 制定 等 。 运 
输 与 配送 服务 包括 报关 、 货 运 、 配 送 以 及 其 他 点 对 点 的 准时 化 运输 。 逆 向 物 
流 服务 包括 对 报废 的 零 部 件 的 回收 、 报 废 或 再 利用 ， 以 及 对 有 环境 危害 的 和 
其 他 不 允许 直接 处 理 的 工业 废弃 物 的 无 害处 理 等 。 



































4. 支持 性 服务 


支持 性 服务 主要 是 为 了 提升 客户 与 设备 的 运行 和 使 用 而 提供 的 相关 技能 
和 管理 能 力 的 产品 服务 ， 主 要 包括 培训 服务 和 咨询 服务 。 培 训 服 务 通过 对 客 
户 和 服务 供应 商 提 供 专门 培训 以 提高 其 技术 和 管理 水 平 ， 包 括 培训 计划 的 制 
订 、 培 训 材 料 的 提供 、 培 训 对 象 的 选择 、 培 训 效 果 的 评价 等 。 对 服务 供应 商 
而 言 ， 咨 询 服 务 包括 设备 管理 、 绩 效 管理 、 服 务 供应 商 管理 。 





















































S. 扩展 性 服务 


扩展 性 服务 主要 是 为 了 协助 客户 解决 其 在 购买 产品 服务 时 遇 到 的 资金 、 
技术 、 管 理 等 方面 的 困难 而 提供 的 服务 ， 主 要 包括 金融 服务 、 工 程 配套 、 工 
程 承 包 以 及 其 他 客户 化 服务 。 金 融 服 务 是 为 了 减 小 客户 的 市 场 风 险 或 者 应 对 
客户 资金 不 足 ， 主 服务 商 直 接 或 者 通过 联合 专门 的 金融 信贷 、 风 险 投资 、 保 
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念 等 机 构 为 客户 提供 一 定 的 资金 。 工 程 配 套 是 为 了 充分 发 挥 资源 的 利用 效 
率 ， 主 服务 商 在 配套 工程 的 规划 、 设 计 、 建 设 等 方面 对 客户 给 予 文 持 。 工 程 
承包 服务 主要 包括 复杂 装备 安装 与 调试 、 相 关 的 基础 设施 建设 等 服务 ， 例 如 
厂房 、 道 路 、 仓 库 以 及 其 他 外 围 设施 建设 等 


产 辣 服务 而 求 讽 测 特性 RN 




















D> 5.3.1 产品 服务 需求 结构 


为 了 便于 产品 服务 需求 的 管理 ， 特 别 是 产品 服务 需求 的 预测 ， 产 品 服务 
需求 可 分 为 三 个 层次 : 产品 服务 模式 、 产 品 服务 包 和 产品 服务 项 目 ， 如 图 
5-2 所 示 。 产 品 服务 模式 是 客户 可 选 的 服务 模式 ， 包 括 基于 产品 的 、 基 于 功 
能 的 和 基于 绩效 的 产品 服务 。 











' V-2， 
| 

| 随机 服务 项 目 需求 ”| ， | 
1 ON 
I 

| 

| 
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IT: 一 一 
随机 随机 服务 
| 服务 包 需求 项 目 需求 | 全、 
| 一 
请 VI: 


] 计划 ee 
.| | | 服务 包 需 来 OO 本 
的 产品 服务 ||C > () -一 一 >| Y7 
| 
服务 项 目 清音 


产品 服务 模式 产品 服务 包 ' 产品 服务 项 目 
图 5-2 产品 服务 需求 结构 











-| 一 一 一 一 一 一 一 一 一 














产品 服务 包 是 服务 供应 商 和 客户 共同 定义 的 一 系列 产品 和 服务 的 组 合 
一 般 包 含 多 个 服务 项 目 。 在 主 服务 商 与 客户 的 交易 过 程 中 ， 客 户 对 服务 包 的 
支付 和 主 服务 商 对 服务 包 的 交付 过 程 是 完全 分 离 或 者 部 分 分 离 的 。 0 
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同 产品 服务 包 的 需求 是 由 对 产品 服务 模式 的 需求 转换 而 来 ， 产 品 服务 模式 本 
身 是 由 不 同 的 产品 服务 包 构 成 的 。 尽 管 产品 服务 包 是 客户 与 服务 供应 商 共同 
定义 的 ， 但 是 主 服务 商 为 了 便于 管理 ， 常 常会 把 一 些 基 本 的 或 者 关联 的 产品 
服务 打包 ， 即 给 客户 推荐 标准 化 的 产品 服务 包 。 

产品 服务 项 目 是 最 小 的 产品 服务 管理 单位 ， 是 一 系列 不 可 分 割 的 产品 服 
务 作 业 集 合 ， 产 品 服务 项 目 一 般 由 主 服 务 商定 义 。 产 品 服务 项 目 是 从 主 服务 
商 的 角度 来 审视 产品 服务 过 程 的 ， 例 如 ， 从 客户 的 立场 来 看 ， 客 户 需要 的 可 
能 是 压缩 空气 ， 而 从 主 服 务 商 的 角度 而 言 ， 要 为 客户 稳定 、 可 靠 、 高 效 地 提 
供 压缩 空气 还 需要 对 客户 和 合作 伙伴 进行 相关 的 技术 培训 、 提 供 备件 、 对 设 
备 定期 检修 、 对 设备 状态 远程 监控 等 ， 这 些 具 体 的 服务 项 目 构成 了 产品 服务 
作业 活动 的 主体 。 

客户 对 不 同 产 品 服务 模式 的 需求 体现 了 客户 对 服务 集成 的 认 知 ， 同 时 决 
定 了 主 服务 商 与 客户 的 关系 。 对 客户 而 言 ， 选 择 不 同 服务 模式 意味 着 与 主 服 
务 商 建立 不 同 的 合作 关系 、 采 取 不 同 的 产品 服务 采购 策略 和 承担 不 同 的 产品 
服务 风险 ; 对 主 服务 商 而 言 ， 不 同 的 产品 服务 模式 下 产品 服务 供应 链 管理 的 
复杂 程度 、 流 动 资金 占用 和 产品 服务 需求 可 预测 性 是 不 同 的 。 

就 产品 服务 需求 结构 而 言 ， 每 一 个 层次 的 产品 服务 需求 都 可 以 分 为 两 个 
部 分 : 随机 服务 需求 和 计划 服务 需求 。 随 机 服务 需求 具有 不 确定 性 ， 计 划 服 
务 需 求 具有 确定 性 ， 见 表 5-1。 服 务 需 求 预测 是 应 用 一 定 的 技术 和 方法 ， 对 
有 不 确定 性 的 那 部 分 服务 需求 《随机 服务 需求 进行 预测 ， 以 测量 未 来 客 
户 对 不 同 的 服务 模式 、 服 务 包 或 服务 项 目的 需求 情况 。 
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表 5-1 不 同类 别 的 产品 服务 预测 属性 

































































类 别 属性 特点 
1 随机 服务 | 不 请 | 对 新 增 容 户 而 言 ， 客 户 如 何 移 择 产品 服务 模式 是 不 请 定 的 ， 且 此 产 计 
模式 需求 定性 | 数量 不 确定 的 产品 服务 模式 需求 
全 ; 已 有 服务 | 确定 | 己 在 客户 对 产品 服务 模式 的 选择 是 已 知 的 
模式 需求 性 a ” 
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( 续 ) 
类 别 特 点 
I 一 方面 对 不 确定 性 的 产品 服务 模式 需求 分 解 可 以 得 到 部 分 随机 产品 服务 包 
包 需 求 需求 ， 另 一 方面 ， 在 产品 服务 过 程 中 ， 会 产生 一 些 随机 的 、 临 时 的 产品 服务 
包 ， 特 别 是 一 些 产品 服务 包 并 不 完全 是 客户 事先 定制 或 购买 的 
IV: 计划 服务 不 同 的 产品 服务 模式 都 会 包含 一 定数 量 的 产品 服务 包 ， 例 如 一 定时 期 
包 需 求 内 容 户 培训 的 次 数 、 备 件 更 换 的 次 数 、 保 养 的 次 数 等 
V-1: 随机 服 不 同 的 产品 服务 包 ， 都 会 包含 一 定数 量 的 具体 服务 项 。 对 随机 性 的 产 
务 项 目 需求 品 服务 包 需 求 分 解 可 以 得 到 部 分 随机 产品 服务 项 目 需求 
ee 一 方面 对 不 确定 性 的 产品 服务 包 需 求 分 解 可 以 得 到 部 分 随机 产品 服务 
务 项 目 需求 包 项 目 需求 ， 另 一 方面 ， 产 品 服务 过 程 中 ， 会 产生 一 些 随机 的 、 临 时 的 
产品 服务 项 
VL: 计划 服务 不 同 的 产品 服务 包 ， 都 会 包含 一 定数 量 的 具体 服务 项 目 。 对 于 确定 数 
项 目 需求 量 的 产品 服务 包 ， 它 包含 的 产品 服务 项 目 是 一 定 的 




















通过 对 产品 服务 模式 、 产 品 服务 包 或 产品 服务 项 目 需求 的 精准 预测 ， 可 
以 预测 未 来 一 段 时 期 可 能 的 产品 服务 收入 或 利润 ， 具 体 是 以 哪 一 个 层次 的 产 
品 服务 需求 为 预测 单位 ， 这 取决 于 具体 的 产品 服务 和 企业 成 本 或 利润 管理 方 
式 ; 男 外 ， 由 于 产品 服务 项 目的 需求 直接 决定 了 产品 服务 作业 活动 ， 因 而 对 
产品 服务 项 目的 需求 预测 可 以 更 有 效率 地 管理 产品 服务 资源 ， 以 较 低 的 服务 
成 本 交付 产品 服务 ， 如 图 5-3 所 示 。 需 要 强调 的 是 ， 产 品 服务 常常 是 员 穿 产 
品 全 生命 周期 的 ， 如 果 某 时 期 客户 满意 度 下 降 ， 这 将 会 影响 客户 未 来 对 产品 
服务 提供 者 的 选择 。 





















































产品 服务 资源 
与 交付 管理 







预测 准 
确 性 
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DP> 5.3.2 产品 服务 需求 层次 特征 


产品 服务 需求 的 层次 特征 表现 为 三 种 情形 : 一 是 地 理 上 的 层次 特征 ， 例 
如 对 于 一 种 产品 服务 而 言 ， 其 市 场 可 以 分 为 多 个 区 域 市 场 或 者 细 分 子 市 场 ; 
二 是 管理 上 的 层次 特征 ， 例 如 一 种 产品 服务 的 客户 群 可 以 分 为 若干 类 别 的 客 
户 ; 三 是 产品 服务 需求 结构 层次 特征 。 

对 于 上 述 第 三 种 情形 ， 下 一 层次 的 产品 服务 需求 可 以 根据 上 一 层次 的 产 
品 服务 需求 分 解 得 到 ， 例 如 如 果 基 于 产品 的 、 基 于 功能 的 和 基于 绩效 的 产品 
服务 模式 需求 都 是 已 知 的 ， 按 照 产 品 服务 模式 与 某 产品 服务 包 结构 上 的 包含 
关系 ， 可 以 直接 得 到 该 产品 服务 包 的 需求 。 但 是 ， 第 一 种 和 第 二 种 情形 有 一 
个 共同 的 特点 ， 即 下 一 层 产品 服务 需求 的 总 和 等 于 上 一 层 产 品 服务 需求 ， 如 
图 5-4 所 示 。 此 外 ， 对 于 图 5-2 中 的 产品 服务 需求 结构 ， 常 常 需要 在 上 一 层 
和 下 一 层 产 品 服务 需求 未 知 的 情况 下 单独 对 某 一 层次 上 的 产品 服务 需求 进行 
预测 ， 例 如 在 各 种 产品 服务 横 式 的 需求 未 知 的 情况 下 对 某 产 品 服务 包 的 需求 
进行 预测 ， 但 此 时 可 以 按照 地 理 上 或 管理 上 的 层次 特征 单独 对 该 产品 服务 包 
建立 图 5-4 的 产品 服务 需求 层次 。 以 “压缩 空气 ”服务 需求 预测 为 例 ,“ 压 
缩 空 气 ” 一 般 由 不 同 的 压缩 空气 服务 站 提供 ， 客 户 根据 实际 需求 购买 ， 要 预 
测 一 定 范围 内 “压缩 空气 ”的 需求 量 可 以 把 这 些 服务 站 作为 第 二 级 的 子 需 
求 ， 第 一 级 的 总 需求 为 一 定 区 域内 “压缩 空气 ”的 总 需求 量 。 





















































































































































图 5-4 产品 服务 需求 层次 示例 
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第 5 章 ， 工业 产品 服务 需求 预测 方法 


S.4_ 基 于 信息 组 合 和 方法 组 合 的 遍 测 





D> 5.4.1 不 同 预测 技术 的 适用 性 


产品 服务 需求 
因素 差异 巨大 。 

















具有 层次 特征 ， 





处 于 同一 层次 的 产品 








由 于 不 同 需 求 预测 方法 的 原理 不 同 ， 


服务 需求 特性 
这 些 预 测 方法 对 不 同 层 


国人 
、 忆 中 


啊 


次 、 不 同类 别 和 不 同 需求 环境 的 产品 服务 需求 预测 的 适用 性 也 是 有 差异 的 ， 
最 常用 的 需求 预测 方法 包括 时 间 序 列 预测 模型 和 因果 关系 预测 模型 。 


时 间 序 列 预测 方法 通 
呈现 出 的 内 在 规律 ， 进 而 把 规律 外 挫 


间 序 列 法 、 灰 色 模 型 (Grey Model， 











Bootstrap 法 等 ， 其 各 自 的 优 缺 点 见 表 5-2。 


实现 预测 ， 


表 5-2 ”时间 序列 预测 模型 优 缺点 〈 根 据 文献 整理 ) 


过 对 历史 数据 的 分 析 ， 找 出 预测 对 象 随时 间 变 化 而 
常用 的 预测 模型 包括 随机 时 
GM )、 指 数 平滑 法 、Croston 法 、 



















































































































































































































































































































































































方法 多 点 缺点 
4 建 模 阿 元 分 考虑 历 更 狐 据 和 序列 朋 身 的 | 主要 足 针 对 平稳 玫 据 序列 的 项 测 ， 往 人 
随机 时 间 | 规律 ， 能 处 理 周期 性 变化 的 序列 ， 且 建 模 所 ee a Ne i 
序列 法 “| 需 数据 量 少 ee 
a 。 对 具有 随机 波动 的 需求 预测 准确 性 较 差 
a 4 对 于 波动 大 、 非 线性 、 非 平稳 序列 的 预测 
Lv | 较 差 ， 并 且 数 据 的 离散 程度 越 大 ， 预 测 精度 
0 入 环 瑞 。 对 于 累加 生成 后 不 成 指数 分 布 的 数据 ， 预 
9 WE 中 星 权 全、 信和 站 个 元 生 E 测 精度 不 高 
下 的 预测 
| 过 直下 二 弥 汪 本 和 玫 遇 本 全 人 习 ， 扣 下 | 预测 精度 依赖 于 对 平滑 系数 的 取 值 ， 预 测 
了 人 作乱 全 全 有 ”| 值 主要 依赖 于 近期 数据 的 变化 趋势 
法 。 认 为 近期 数据 资料 的 影响 应 比 远 期 数据 | “全 硕 吕 于 下 常 需求 时 千古 全 更 
资料 的 大 ， 可 使 预测 值 比较 平稳 人 个 和 全 
4 允 于 需求 服从 正 坊 分布 的 情况 预测 结果 较 
4 将 间 葡 性 需求 序列 拆 分 为 需求 间隔 与 需 | 好 ， 而 对 于 需求 非 正 态 分 布 的 情况 ， 预 测 精 
Croston | 求 量 这 两 个 连续 序列 ， 对 这 两 个 序列 采用 指 | 度 不 高 
法 | 数 平滑 法 分 别 进行 预测 ， 在 间 砍 性 需求 数据 | “4 Croston 法 只 能 预测 每 期 平均 需求 量 ， 不 
上 ，Croston 法 优 于 指数 平滑 法 能 预测 需求 何 时 发 生 ， 以 及 每 次 发 生 需 求 的 
是 
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( 续 ) 
方法 优 点 缺点 
4 假定 需求 序列 存在 自 相 关 性 ， 应 用 范围 受 
4 通过 重复 多 次 产生 大 量 预测 需求 样本 ， | 到 影响 
Bootstrap | 可 以 得 到 预测 的 提前 期 需求 分 布 ， 并 给 出 预 | 。 根 据 概率 产生 的 预测 导致 准确 度 降低 ， 而 
法 测 的 每 一 期 需求 发 生 的 概率 和 每 一 期 需求 量 | 且 对 需求 量 加 入 随机 因素 得 到 原始 数据 中 未 
4 主要 用 于 备件 的 需求 预测 出 现 的 需求 数据 ， 降 低 了 有 效 性 
4 稳定 性 较 差 


@ DGM 为 离散 灰色 模型 。 


因果 关系 模型 不 仅 考虑 产品 服务 需求 自身 的 变化 规律 ， 同 时 考虑 外 界 条 


时 
大 0 


件 的 











响 ， 它 把 产品 服务 需求 作为 因 变 量 ， 把 





国人 
灰 Z 




















界 因 素 ) 作为 自 3 





量 ， 通 过 建立 因 变量 和 自 变 量 的 因果 关系 模型 ， 





响 需 求 变化 的 各 入 














变量 (外 
对 产品 服 








务 需求 进行 预测 。 产 品 服务 需求 预测 常用 的 因果 关系 预测 模型 包括 BP 
(Back Propagation ) 神经 网 络 预测 模 型 、 径 向 基 函 数 〈Radial Basis 


Function ， RBF ) 


法 、 广 义 





回归 神经 网 络 (Generalized Regression Neural 


Network，GRNN) 法 、 支 持 问 量 机 (Support Vector Machine, SVM) 法 和 回 


归 预 测 方法 等 ， 其 各 自 的 优 缺 点 见 表 5-3。 





表 5-3 ”因果 关系 预测 模型 优 缺点 《根据 文献 整理 ) 
































































































































































































































































































































































































































方法 所 。 点 扎 点 
Bp 宙 | 具有 高 度 非 线性 丽 玛 觅 时 能 力 ， 运 用 于 复杂 | 本 全 度 及 要 仿 度 节 点 个 数 大 以 确定 ， 并 且 册 二 
| 非 线性 关系 的 预测 采用 负 梯度 下 降 法 调节 权 值 ， 故 存在 收敛 速度 慢 、 
测 让 下 |。 在 大 样本 和 小 样本 的 预测 中 都 能 取得 良好 的 | 易 陷 入 局 部 最 优 和 全 局 搜索 能 力 弱 的 局 限 性 
模型 预测 效果 4 预测 具 有 不 确定 性 ， 波 动 绞 大 
二 | ， 所 需 的 训 红 本 不 较 少 ， 目 训 红 结果 唯一 ee 
公演 | 4 在 分 类 能 力 、 学 习 速度 、 通 近 能 力 和 全 局 收 | fo 汪 下 全 和 目 、 中 心 及 宽度 、 于 捷 要 值 的 最 位 
全 性 等 方面 均 优 于 BP 神经 网 络 
jit /作业 j， 以 umn | 4 模 趣 层 神经 元 数目 与 放 练 伴 末 的 败 目 成 下 
广义 回 | 放生 请 计 于 各 四 全 天 时 2， 全 习 于 度 | 比 ， 随 着 训 红 样 本 增加 ， 会 导致 网 络 结构 过 于 记 
归 神经 | 也 优 BP 四 络 ,yyinimisi | 大 和 见 余 ， 影 响 效率 
9 络 法 | ,人为 滑 闻 的 参数 少 ， 人 为 现代 定 对 预测 结 | 在 时 安 环境 下 堆 以 确 定 平江 因子 ， 和 适应 能 
Ce 力 弱 
处理 个 样 不 到 具 有 良好 的 拟 合 和 外 扑 能 4 推广 预 能 力 在 很 大 程度 上 依赖 于 支持 问 是 
二 二 站 | “针对 非 线性 回归 间 题 ， 泛 化 能 力 优 于 神经 网 | 机 的 核 数 和 参数 ， 如 果 参 数 选择 不 合理 ， 可 能 
襄 轴 以 | 络 模型 和 杭 机 模型 导致 从 学 习 和 过 学 习 现象 
不 依 歼 于 因 变 量 和 自 变 量 的 数学 模型 ， 同 时 | 。4 鲁 村 性 不 强 、 计 算 复杂 
具有 自学 习 自 调整 模型 的 特点 4 单一 核 函 数 SVM 学 习 能 力 较 能 
4 党 用 的 拟 全 模型 包括 最 小 三 革 画 月 方法 、 多 | “但 通常 要 求 太 不 量 大 ， 且 样本 要 有 比较 好 的 
回归 预 | 项 式 拟 合 回归 方法 和 便 村 回归 方法 等 分 布 规律 性 
测 方法 | 。 原 理 是 通过 对 变量 的 观测 数据 进行 统计 分 | 。 对 短 时 间 的 预测 可 以 取得 较 好 的 效果 ， 但 长 
析 ， 确 定 变 量 之 间 的 相关 关系 期 预测 往 往 效 果 不 住 
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D> S.4.2 ”预测 模型 








对 于 具有 层次 特征 的 产品 服务 需求 预测 而 言 














每 一 个 层次 的 观测 值 都 包 











含 了 一 定量 的 需求 变化 信息 ， 但 又 都 不 能 完全 全 面 反映 实际 产品 服务 需求 的 
变化 。 同 时 ， 对 于 不 同 的 产品 服务 需求 预测 技术 而 言 ， 每 一 个 预测 模型 都 可 
以 在 一 定 程度 上 获取 实际 需求 的 变化 趋势 信息 ， 但 是 ， 任 何 一 个 模型 又 很 难 
从 观测 值 中 提取 全 部 的 需求 趋势 信息 。 因 而 ， 本 书 提 出 了 基于 信息 组 合 和 方 









































法 组 合 的 产品 服务 需求 预测 技术 。 这 里 信息 组 合 # 











站 的 是 分 别 对 低级 别 的 产品 








服务 需求 进行 预测 ， 通 过 对 预测 结果 进行 累加 得 到 上 一 级 别 需 求 的 预测 值 ; 
方法 组 合 指 的 是 通过 多 个 预测 模型 对 某 一 级 别 的 需求 历史 信息 进行 分 析 、 处 
理 ， 并 通过 对 各 个 预测 模型 的 预测 结果 进行 优化 组 合 ， 从 而 得 到 最 优化 的 预 
































测 值 。 


1. 预测 流程 








以 地 理 上 的 产品 服务 需求 分 层 为 例 ， 基 于 信息 组 合 和 方法 组 合 的 产品 服 
务 需 求 预测 框架 如 图 5-5 所 示 。 假 设 一 个 产品 服务 市 场 可 以 分 为 总 市 场 、 区 











域 市 场 和 区 域 子 市 场 三 个 层级 ， 每 个 层级 的 细 分 站 








场 由 一 系列 产品 服务 中 心 





独立 管理 ， 不 同 的 产品 服务 中 心 所 属 客户 需求 都 会 有 独特 的 变化 趋势 ， 并 且 








上 一 级 产品 服务 中 心 的 实际 需求 等 于 下 一 级 产品 有 




















民 务 中 心 实际 需求 的 和 。 就 








图 5-5 而 言 ， 信 息 组 合 指 的 是 分 别 对 低级 别 的 产品 服务 中 心 的 需求 进行 预 


























总 


























测 ， 通 过 对 预测 结果 进行 累加 得 到 高 级 别 的 需求 的 预测 值 ， 方 法 组 合 指 的 是 
通过 多 个 预测 模型 对 某 一 产品 服务 中 心 的 需求 历史 信息 进行 分 机 、 处 理 ， 并 
过 对 各 个 预测 模型 的 预测 结果 进行 优化 组 合 ， 从 而 得 到 最 优化 的 预测 值 。 




















由 于 一 级 产品 服务 中 心 的 需求 的 观测 值 体现 了 需求 变化 的 整体 趋势 ， 而 
末 级 产品 服务 中 心 的 需求 观测 值 则 体现 了 特定 范围 内 的 需求 变化 ， 因 而 在 构 























建 需求 预测 模型 时 可 以 把 中 间 层 级 视 为 需求 黑箱 ， 








只 考虑 一 级 和 末 级 的 产品 
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服务 中 心 的 需求 ， 有 具体 预测 流程 如 下 〈 见 图 5-6): 











未 级 第 二 级， 一 级 ; 
区 域 子 市 场 总 需求 区 城市 场 总 需求 |， 市 场 总 需求 
RE 


预测 1 








预测 2 
预测 3 


级 产品 服务 中 心 


末 级 产品 服务 中 心 12 
末 级 产品 服务 中 心 13 


末 级 产品 服务 中 心 mn 


末 级 产品 服务 中 心 mp 













场 


区 域 子 
求 总 预测 


x 市 





末 级 产品 服务 中 心 ma 











预测 反馈 








两 





5-5 基于 信息 组 合 和 方法 组 合 的 产品 服务 需求 预测 框架 





























图 5-6 产品 服务 需求 预测 流程 
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步骤 一 
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: 根据 产品 服务 需求 观测 值 的 变化 趋势 和 影响 因素 ， 参 照 表 5-2 














和 表 5-3 为 一 级 和 末 级 产品 服务 中 心 选择 若干 合适 的 预测 模型 。 例 如 ， 对 于 


季节 性 的 产 





品 服务 需求 预测 ， 可 以 采用 改进 指数 平滑 法 和 RBF 法 等 。 再 如 





对 于 间 鞭 性 产品 服务 需求 ， 它 在 较 高 级 别 的 需求 层次 上 《需求 累加 之 后 ) 会 


呈现 出 连续 














性 需求 特征 ， 因 此 对 同一 种 产品 服务 不 同 需求 层次 上 的 预测 模型 





的 选择 也 是 不 同 的 。 


步骤 二 : 
步骤 三 : 


步骤 四 





采用 选择 的 模型 ， 分 别 对 各 个 产品 服务 中 心 的 需求 进行 预测 。 
建立 多 级 优化 组 合 预测 模型 ， 得 出 一 级 产品 服务 需求 预测 值 。 
: 按照 区 域 子 市 场 的 需求 所 占 总 需求 (一 级 产品 服务 需求 的 比 

















例 ， 把 步骤 三 中 得 到 的 预测 值 采用 Topdown 的 方法 得 到 区 域 子 市 场 的 需求 


预测 ， 把 该 


合 预 测 模 型 





1={1, 


六 一 级 产品 服务 中 心 需求 预测 所 采用 的 预测 模型 的 集合 ， 














预测 值 作为 新 的 输入 项 ， 重 新 建立 末 级 各 个 子 市 场 的 多 级 优化 组 
， 并 进行 预测 。 














2, ,jy Nn} 


J: 末 级 产品 服务 中 心 的 集合 ， {1， ye ny J， “” p}; 
Mi: 第 j 个 末 级 产品 服务 中 心 需 求 预 测 所 采用 的 预测 模型 的 集合 ; 


M={1 





，2，…，7111，…，711p}i; 


7: 观测 周期 ， 关 出，2，…， 妨 四 ; 

yi: 工时 期 一 级 产品 服务 中 心 需求 观测 值 ; 

yi: {时 期 第 j 个 末 级 产品 服务 中 心 需求 观测 值 ; 

i: t 时 期 第 i 个 预测 模型 对 一 级 产品 服务 中 心 需 求 的 预测 值 ; 


Ji 1 


时 期 第 mj 个 预测 模型 对 第 j 个 末 级 产品 服务 中 心 需求 的 预测 值 ; 


:1 时 期 一 级 产品 服务 中 心 需求 预测 值 ; 
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fx: {时 期 第 j 个 未 级 产品 服务 中 心 需求 预测 值 ; 

fx : 采用 Topdown 法 得 到 的 上 时 期 第 7 个 末 级 产品 服务 中 心 需求 预测 值 ; 

9 : 第 j 个 末 级 产品 服务 中 心 需 求 占 一 级 产品 服务 中 心 需求 的 比例 ; 

u: 计算 末 级 产品 服务 中 心 需求 占 一 级 产品 服务 中 心 需求 的 比例 时 ， 采 
用 观测 数据 的 起 始 时 间 。 

决策 变量 : 

i: 对 一 级 产品 服务 中 心 需 求 预测 中 ， 第 i 个 模型 在 组 合 预测 中 的 权重 ; 

k: 所 有 末 级 产品 服务 中 心 需求 预测 累加 后 ， 在 对 一 级 产品 服务 中 心 需 
求 组 合 预 测 中 的 权重 ; 

Kin : 对 第 j 个 末 级 产品 服务 中 心 的 需求 预测 中 ， 第 mj 个 模型 在 组 合 巴 

测 中 的 权重 ; 

him 采用 Topdown 方法 得 到 的 第 j 个 末 级 产品 服务 中 心 的 预测 值 在 多 


级 优化 组 合 预测 中 的 权重 。 

















































































































3. 产品 服务 需求 预测 计算 步骤 





步骤 一 : 建立 多 级 优化 组 合 预 测 模型 ， 以 一 级 产品 服务 中 心 的 需求 预测 
平均 相对 偏差 (Median Relative Deviation，MRD) 最 小 为 目标 ， 求 出 各 个 
预测 模型 的 组 合 权重 。 

目标 函数 : 一 级 产品 服务 中 心 的 需求 预测 MRD(eo) 最 小 


T 了 1 2 
Min a = a = 二 (Bs 
i=1 yi 

















Co=1) 
= i=] J=1 mj=1 
约束 条 件 : 
约束 条 件 1: 一 级 产品 服 中 心 需 求 预 测 时 各 输入 序列 的 权重 和 为 1: 
2 hth =1 (5-2) 


i=l 





约束 条 件 2: 第 j 个 末 级 产品 服务 中 心 需求 预测 时 各 输入 序列 的 权重 和 
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2 km, =1 [5 


约束 条 件 3: 非 负 约束 


kh20, k 20, k, >0 ped 


步骤 二 : 计算 一 级 产品 服 中 心 的 产品 服务 需求 预测 值 



































n p m, 
ff 一 之 十 2 2 kin J jm (S-S ) 
i= J=1 m,= 
步骤 三 ， 求 出 各 个 末 级 产品 服务 中 心 需求 占 一 级 产品 服务 中 心 需求 的 比 
例 
_ 1 喜 芒 
和 - yp (5-6) 
其 中 ， 
p 
| (5-7) 
7=1 














步骤 四 : 计算 采用 Topdown 得 到 的 末 级 产品 服务 中 心 需求 预测 值 














t m, 


ys n p 
fr =6= 一 2 下 > 2 kn fm (5-8) 
u ft\i= j=1 m,= 
步骤 五 : 计算 末 级 产品 服务 中 心 的 组 合 预测 值 


m 


A d 
fi Lg fm 二 La 方 (S-9 ) 

















其 中 ，k,, 和 ,可 由 式 (5-10》 以 末 级 产品 服务 中 心 的 需求 预测 MRD 最 


小 为 目标 ， 在 式 〈$-11) 和 式 (5-12) 约束 下 求 得 。 
目标 函数 : 末 级 产品 服务 中 心 的 需求 预测 MRD 最 小 
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1 了 1 ny 
Mm ©; 三 元 之， kim f jm fs -5 
jt \m,=1 


一 (5-10) 
约束 条 件 : 
约束 条 件 1: 优化 组 合 各 模型 权重 和 为 1 
2 kp, th =1 (5-11) 
约束 条 件 2: 非 负 约 束 
kj, 之 0， Kym, 之 0 (5S-12) 


然而 ， 采 用 上 述 方 法 得 到 的 一 级 产品 服务 中 心 的 总 需求 并 不 一 定 等 于 其 
下 一 级 (可 能 是 末 级 ， 也 可 能 是 中 间 层 级 〉 产品 服务 中 心 需求 的 总 和 《 即 累 
加 )。 此 时 通过 对 低级 别 的 产品 服务 中 心 的 需求 累加 来 求 一 级 产品 服务 中 心 的 需 
求 是 不 恰当 的 ， 因 为 对 低级 别 的 产品 服务 中 心 的 需求 预测 时 已 经 采用 了 一 级 产 
品 服务 中 心 的 需求 预测 数据 ， 也 就 是 已 经 假设 一 级 产品 服务 中 心 的 需求 预测 是 
准确 的 。 因 而 ， 就 本 书 采 用 的 基于 信息 组 合 和 方法 组 合 的 产品 服务 需求 预测 技 
术 而 言 ， 对 各 级 产品 服务 中 心 的 需求 预测 应 该 严格 遵守 上 述 计算 过 程 。 此 
外 ， 对 于 中 间 层 级 的 产品 服务 中 心 的 需求 预测 ， 可 以 将 它 与 其 下 一 级 或 上 一 
级 的 产品 服务 中 心 组 成 独立 的 预测 单元 ， 按 照 上 述 步 骤 进 行 需求 预测 。 


5.5 示例 验证 RN 


D> 5.5.1 示例 验证 背景 











以 某国 际 著 名 空气 压缩 机 制造 企业 为 国内 客户 提供 的 产品 服务 为 例 ， 其 
客户 产品 服务 需求 结构 如 图 5-7 所 示 ， 尽 管 客户 需求 是 空气 动力 系统 解决 方 
案 、 压 缩 空气 或 租赁 等 服务 包 ， 而 空气 压缩 机 产品 服务 的 提供 却 可 能 包含 空 
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气压 缩 机 设备 、 备 件 服务 、 援 装 服 务 等 具体 的 服务 项 目 。 为 了 更 加 清晰 地 描 














述 基于 信息 组 合 和 方法 组 合 的 产品 服务 需求 预测 方法 ， 本 书 以 产品 服务 模 











式 需 求 








空气 动力 系统 解决 方案 服务 为 例 ， 以 1995 一 2012 年 的 企业 实 


际 订 单数 据 为 基础 ， 进 行 空 气动 力 系统 解决 方案 服务 需求 预测 示例 。 空 气 
动力 系统 解决 方案 是 一 种 帮助 客户 取得 最 大 投资 回报 的 服务 方式 ， 服 务 内 
容 包 括 计 划 与 预防 性 维护 、 延 长 压缩 机 和 部 件 使 用 寿命 措施 、 客 户 化 性 
能 等 级 优化 、 配 套 设备 (包括 非 该 企业 提供 的 设备 ) 保养 与 性 能 优 














化 等 。 











V-2: 
随机 服务 项 目 需求 














1 
1 
1 
1 
1 
T 
1 


V-1; 
随机 服务 
项 目 需求 


ls 
1 
WM: 
计划 服务 


项 目 需求 





服务 模式 服务 包 








图 5-7 ”空气 压缩 机 产品 服务 需求 结构 





空气 压缩 机 
空 压 机 (站 ) 
监控 系统 
空气 系统 评估 
维修 、 维 护 
备件 服务 
援 装 服务 
工程 配套 
转子 清洁 和 
动 平 衡 














培训 服务 
其 他 











服务 项 目 





该 企业 把 国内 空气 压缩 机 产品 服务 市 场 划分 为 以 广州 、 上 海 和 天 津 为 二 
级 产品 服务 中 心 的 三 个 区 域 市 场 ， 一 级 产品 服务 中 心 位 于 上 海 “〈 即 全 国 
市 场 )， 也 就 是 本 案例 中 共有 四 个 预测 单元 ， 各 预测 单元 的 需求 观测 值 见 表 
5-4， 一 个 小 于 160kW 的 机 组 为 一 个 需求 预测 单位 ， 出 于 保密 考虑 ， 表 5-4 











中 的 数据 是 在 企业 订单 数据 的 基础 上 通过 线性 处 理 得 到 的 ， 考 虑 到 本 书 采 月 














j 
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的 是 一 币 











多 级 线性 组 合 预测 方法 ， 因 而 处 


的 预测 方法 的 预测 效果 。 
表 5-4 区域 市 场 与 全 国 市 场 需求 观测 值 




















年 份 全 匡 
1995 242 
1996 280 
1997 383 
1998 440 
1999 513 
2000 628 
2001 785 
2002 973 
2003 1284 
pb 5.5.2 











广州 | 上 海 
74 97 
82 119 
126 154 
149 177 
167 192 
259 206 
343 246 
397 332 
522 381 
预测 步骤 


产 





1. 选择 合适 的 预测 模型 


品 服务 供应 链 管理 






































年 份 全 下 广州 





之 后 的 数据 并 不 会 影响 本 书 提出 








(单位 : 台 ) 
上 海 | 天 津 
415 430 
507 508 
580 S99 
725 711 
860 819 
977 1009 
1073 1207 
1247 1517 
1488 1717 








为 了 便于 计算 ， 考 虑 到 观测 值 呈 明 显 的 递增 趋势 ， 并 且 样 本 相对 较 小 ， 参 





照 表 5-2 和 表 5-3， 对 四 个 预测 单元 的 需求 预测 都 分 别 采用 
RBFI 和 法 和 三 次 指数 平滑 法 〈Triple Exponential Smoothing，TES) 法 | 进 
行 单 模型 预测 。 


























GM(1,1D52-60、 








2. 对 各 级 产品 服务 中 心 的 需求 分 别 进行 预测 








对 各 预测 单元 的 单 模型 预测 结果 见 表 5-5。 把 1998 一 2007 年 的 观测 值 








作为 样本 内 拟 合 数据 ，2008 一 2012 年 的 观测 值 用 来 检验 样本 外 推 预测 效 


果 ， 其 中 第 上 年 预测 值 是 以 1995 年 至 第 六 1 年 的 观测 值 为 依据 ， 从 1998 年 


DH 





2007 年 的 预测 ( 见 表 5-5) MRD 确 


.148: 




















F 始 产生 预测 值 。 表 5-6 中 各 输入 序列 的 样本 内 拟 合 权重 由 其 对 1998 一 





定 ， 计 算 参 照 式 (5-1) 一 式 (5-4)。 
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表 5-5 单 模 型 预测 结果 







































































〈 单 位 : 台 ) 
年 价 广州 上 海 天 津 全 国 市 场 
TES | RBF |GMd,D| TES | RBF |GMd,D| TES | RBF |GMda,D| TES | RBF |GMGLD 
1998 | 102 | 206 373 | 551 | 516 
1999 | 149 | 194 440 | 532 | 550 
2000 | 184 | 195 527 | 594 | 623 
2001 | 202 | 316 611 | 726 | 750 
2002 | 321 | 430 746 | 917 | 934 
2003 | 437 | 501 942 | 1142 | 1162 
2004 | 493 | 628 1173 | 1491 | 1508 
2005 | 637 | 708 1566 | 1713 | 1782 
2006 | 686 | 854 1706 | 2036 | 2150 
2007 | 868 | 1023 2062 | 2416 | 2589 
2008 | 1059 | 1241 2430 | 2828 | 3108 
2009 | 1778 | 1465 3358 | 3325 | 3697 
2010 | 2085 | 1698 3921 | 3913 | 4423 
2011 | 2427 | 1985 4552 | 4683 | 5295 
2012 | 2802 | 2248 1477 | 1535 | 982 | 1663 | 1954 | 5249 | 5477 | 6318 


测 模型 ， 并 对 预测 模型 通过 MATLAB R2012b GA 工具 
群 大 小 为 300; 交叉 概率 
到 样本 内 拟 合 的 多 级 优化 组 合 权 重 ， 见 表 5-6。 
需求 预测 值 (全国 市 场 ) 可 以 通 


如 下 : 逢 








3. 计算 全 国 市 场 〈 一 级 产品 服务 中 心 ) 需求 预测 值 





把 本 示例 中 的 相关 参数 代入 式 (5-1) 一 式 〈5-5) 建立 多 级 优化 组 合 预 






























































a 


出 














表 5-6 样本 内 拟 合 权 重 


上 海 





天 津 





全 国 市 场 


. 箱 进 行 求解 ， 参 数 设 置 
0.8; 变异 概率 0.05， 程 序 运行 多 次 可 以 得 
级 产品 服务 中 心 的 产品 服务 
过 式 (5-5) 计算 ， 结 果 如 图 5-8 所 示 。 








TES 





RBF|GM(1,1) 


GM(1,1) 


GM(1,1) 





TES 


RBF 


GM(1,1) 



























0. 


000 








0.000 











0.0 





0.800 
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观测 值 一 一 预测 值 























1998 |1999 [2000 2001 |2002 2003 [2004 2005 |2006 2007 [2008 poos polo 2011 |2012 








观测 值 | 440 | 513 | es 785 | 973 1284 |1422 1751 |2071 2541 |3113 |3733 |4312 4988 |5599 





























一 一 预测 值 | 497 | 534 | 610 | 729 | 908 |1134 |1460 |1751 |2087 |2520 |3003 |3628 |4319 |5142 |6097 











5-8 ”本 书 方 法 得 到 的 全 国 市 场 需求 预测 





4. 计算 三 个 区 域 市 场 〈《 区 域 产品 服务 中 心 ) 的 需求 预测 值 


由 于 需求 变化 趋势 比较 明显 ， 并 且 变 化 较 快 ， 按 照 式 〈5-8)， 取 ru=1， 
采用 Topdown 法 计算 广州 、 上 海 和 天 津 的 预测 值 ， 结 果 见 表 5-7。 

把 本 案例 中 的 参数 代入 式 (5-9) 一 式 (5-12)， 通 过 MATLAB R2012b 
GA 工具 箱 求 出 在 多 级 优化 组 合 预测 中 各 个 预测 方法 的 权重 值 ， 见 表 5-8。 


























表 5-7 采用 Topdown 法 计算 的 区 域 产品 服务 中 心 需求 预测 值 






































(单位 : 合 ) 
年 份 广州 上 海 天 津 上 海 天 津 
1998 174 213 142 612 613 
1999 183 218 140 712 735 
2000 202 232 186 870 853 
2001 308 245 194 986 939 
2002 410 293 234 1115 1152 
2003 475 398 292 1283 1443 
2004 620 452 452 1514 1842 
2005 711 511 529 
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表 5-8 ”区域 产 品 服务 中 心 多 级 优化 组 合 预测 权重 














习 0330| 0 | 0.670 oo 0.036 | 0.655 0.012 0.298 |0.199| 0.002 0.003 








0.796 



















采用 多 级 优化 组 合 的 方法 计算 各 个 区 域 产品 服务 中 心 的 预测 值 ， 结 果 见 



























































表 5-9。 
表 5-9 本 书 方法 得 到 的 区 域 产品 服务 中 心 需求 预测 值 

(单位 : 台 ) 
年 份 上 海 天 津 
1998 580 595 
1999 671 709 
2000 811 824 
2001 928 872 
2002 1070 1085 
2003 1228 1322 
2004 1486 1699 

2005 




















首先 ， 从 示范 案例 本 身 来 看 ， 产 品 服务 需求 的 层次 特征 表明 不 同 层次 的 
产品 服务 需求 变化 趋势 上 共有 内 在 一 致 性 ， 这 种 内 在 一 致 性 反映 在 产品 服务 需 





求 的 预测 方法 中 ， 同 时 考虑 到 方法 组 合 对 提高 预测 精度 、 减 小 预测 风险 的 习 





















































这 些 要 求 。 








其 次 ， 从 本 书 的 关键 技术 来 看 ， 对 示例 验证 的 结果 分 析 表 明 ， 本 书 提出 


\ 册 


要 作用 ， 本 书 提出 的 基于 信息 组 合 和 方法 组 合 的 预测 方法 能 很 好 地 满足 以 上 
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的 预测 方法 无 论 是 样本 内 拟 合 ， 还 是 样本 外 推 预 测 ， 其 准确 度 都 优 于 单 模 
型 预测 法 和 优化 组 合法 。 

(1) 全 国 市 场 需求 样本 内 拟 合 和 样本 外 推 预测 分 析 。 为 了 便于 比较 ， 本 
章 同 时 采用 单 模 型 预测 法 、 优 化 组 合法 、Bottom-up 法 和 本 书 提出 的 多 级 
优化 组 合 预测 法 对 全 国 市 场 的 需求 进行 了 预测 。 其 中 ， 多 级 优化 组 合 预测 法 
是 通过 对 单 模型 的 预测 结果 进行 优化 组 合 进而 对 需求 进行 预测 ，Bottom-up 
法 是 通过 分 别 对 广州 、 上 海 和 天 津 的 单 模型 预测 结果 进行 优化 组 合 ， 得 到 区 
域 市 场 的 需求 预测 值 ， 然 后 对 三 个 区 域 市 场 的 预测 结果 进行 累加 得 到 全 国 市 
场 的 需求 预测 值 。 以 MRD 为 准则 ， 对 不 同 的 预测 方法 在 样本 内 拟 合 (1998 一 
2007 年 ) 和 样本 外 推 预测 2008 一 2012 年 ) 的 结果 进行 比较 ， 如 图 5-9 所 
示 ， 对 比 表 明 ， 无 论 是 样本 内 拟 合 还 是 样本 外 推 预测 效果 ， 本 书 提 出 的 基于 
信息 组 合 和 方法 组 合 的 预测 方法 都 优 于 其 他 方法 。 
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2.000% 
优化 组 合 Bottom-up 法 多 级 优化 组 合 预测 法 TES 法 RBF 法 GM(1, 1) 法 


样本 内 拟 合 MRD ” 曙 样本 外 推 预 测 MRD 








图 5-9 样本 内 拟 合 和 样本 外 推 预 测 的 MRD 差 比较 全国 市 场 ) 

















(2) 区 域 市 场 需 求 样本 内 拟 合 和 样本 外 推 预测 分 析 。 为 了 便于 比 
较 ， 本 章 同 时 采用 单 模 型 预测 法 、 优 化 组 合法 和 本 书 提出 的 多 级 优化 
组 合 预 测 法 对 上 海 、 广 州 和 天 津 三 个 区 域 市 场 的 需求 进行 了 预测 ， 单 
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模型 预测 结果 见 表 5-5。 其 中 ， 多 级 优化 组 合 预测 法 是 通过 对 单 模型 的 预 
测 结 果 进 行 优化 组 合 进 而 对 需求 进行 预测 。 以 MRD 为 准则 ， 对 不 同 的 预测 
方法 在 样本 内 拟 合 〈1998 一 2007 年 ) 和 样本 外 推 预测 (2008 一 2012 年 ) 的 
结果 进行 比较 ， 如 图 5-10 所 示 ， 无 论 是 样本 内 拟 合 还 是 样本 外 推 预 测 效 
果 ， 本 书 提 出 的 基于 信息 组 合 和 方法 组 合 的 预测 方法 都 优 于 其 他 方法 。 但 是 
对 广州 市 场 的 预测 中 ， 本 书 的 方法 样本 内 预测 比较 好 ， 然 而 样本 外 推 预 测 效 
果 并 不 是 所 有 方法 中 最 好 的 ， 效 果 比 GM(1,1) 法 较 差 ， 但 仍旧 优 于 TES 
法 、RBF 法 和 优化 组 合 方法 ， 这 同时 再 次 论证 了 需求 预测 管理 的 一 个 结 
论 : 组 合 预测 的 效果 并 不 一 定 比 所 有 的 单 模型 预测 效果 好 ， 但 一 定 比 预 
测 效 果 差 的 预测 模型 的 结果 更 加 精确 ， 同 时 组 合 预测 也 是 降低 预测 风险 
的 有 效 方法 。 
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图 5-10 样本 内 拟 合 和 样本 外 推 预测 的 MRD 比较 (区 域 市 场 ) 

















最 后 ， 从 潜在 工业 效益 来 看 ， 主 动 的 产品 服务 提供 必然 是 基于 需求 预测 
的 ， 采 用 本 书 提出 的 产品 服务 需求 预测 方法 可 以 提高 需求 预测 准确 性 ， 从 而 
为 企业 的 产品 服务 资源 配置 提供 依据 ， 还 可 以 减 小 企业 的 产品 服务 风险 ， 缩 
短 客户 产品 服务 响应 时 间 。 
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本 章 首先 分 析 了 产品 服务 类 别 与 基本 特性 ， 指 出 了 产品 服务 需求 层次 与 
预测 属性 ， 然 后 提出 了 基于 信息 组 合 和 方法 组 合 的 产品 服务 需求 预测 技术 。 
对 多 级 结构 的 产品 服务 需求 预测 而 言 ， 应 用 示例 中 样本 内 拟 合 和 样本 外 推 预 
测 的 结果 表明 ， 本 书 提出 的 预测 方法 可 以 有 效 提高 需求 预测 的 准确 度 。 利 用 
本 章 提 出 的 产品 服务 需求 预测 方法 ， 可 以 指导 企业 对 具有 层次 特征 的 产品 服 
务 需求 进行 准确 预测 。 
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引言 

产品 服务 资源 属性 
供应 链 环境 下 产品 服务 
资源 配置 


产品 服务 作业 的 人 力 资源 
配置 优化 

6.5 示例 验证 

6.6 万 法 先进 性 分 析 

6.7 ”本章 小 结 
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产品 服务 资源 的 配置 需要 与 产品 服务 任务 联系 起 来 ， 但 这 可 能 并 不 
要 求 立 刻 为 客户 提供 产品 服务 ， 也 就 是 说 产品 服务 资源 的 配置 是 一 个 
前 置 活 动 。 但 是 ,产品 服务 资源 配置 是 确保 客户 产品 服务 需求 得 到 及 
时 满足 的 前 提 ， 目 的 是 确保 特定 的 产品 服务 任务 所 需要 的 产品 服务 资 
源 的 可 获得 性 。 产 品 服务 人 力 资 源 配置 的 优化 则 是 在 确保 所 有 产品 服 
务 任务 都 有 必要 的 资源 保障 前 担 下 ， 通 过 对 人 力 资 源 的 优化 调度 ， 以 
最 低 的 产品 服务 成 本 为 客户 提供 最 优 产品 服务 。 

本 章 主 要 对 产品 服务 资源 管理 进行 阐释 ， 主 要 内 容 包 括 : 包产 品 
服务 资源 类 别 与 基本 属性 ; 包 供 应 链 环境 下 的 产品 服务 资源 配置 方 
法 ; 久 产 品 服务 作业 的 人 力 资 源 配置 优化 技术 及 算法 设计 ;由 应 用 
示例 。 


6.2 产品 服务 资 ; 0 属性 RN 


产品 服务 资源 是 产品 服务 提供 者 在 向 客户 提供 产品 服务 的 过 程 中 所 
拥有 、 控 制 或 可 以 利用 的 、 能 够 帮助 供应 商 完成 产品 服务 交付 的 各 种 
生产 要 素 的 集合 。 按 照 资源 在 产品 服务 提供 过 程 中 的 功能 特征 ， 可 以 
把 其 分 为 人 力 资 源 、 物 料 资源 、 设 备 资源 、 信 息 资 源 、 知 识 资源 和 
辅助 资源 五 个 大 类 ， 不 同类 别 的 产品 服务 资源 不 仅 在 功能 方面 有 差 
别 ， 在 形态 、 归 属 、 文 配 、 分 享 以 及 流动 等 方面 也 各 有 不 同 ， 如 表 6-1 
所 示 。 
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表 6-1 产品 服务 资源 属性 































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































资源 属性 属性 说 二 例子 
形态 届 性 | 下 次 源 的 可 见 伍 (形态 )， 可 以 反 产 | 人 力 资源 、 号 科 资 源 和 设 各 资源 共 属 于 有 形 资 源 ， 
全 二 | 品 服 务 资源 分 为 有 形 资源 和 无 形 资源 。 | 而 信息 资源 和 知识 资源 则 属于 无 形 资源 
在 供应 链 环 境 下 ， 产 品 服务 提供 的 天 
二 服 久 府 供应 商 、 本 
有 入 人 下 于 下、 二 入 生生 | 以 备件 更 换 服务 为 例 ， 所 需 的 资源 包括 产品 服务 工 
人 下 服务 | 程 师 、 备 件 、 通 用 性 的 备件 拆 装 工具 等 。 此 时 ， 产 品 
归属 属性 | 商 、 服 务 供应 商 和 客户 是 直接 参与 者 ， | 骤 甸 工 从 条 二 服务 供应 大 清二 作 订 竺 是 训 全 全 加 
零 部 件 供应 商 是 间接 参与 者 ， 因 此 ， 产 nn da 
op | 商 提供 ， 而 通用 性 的 各 件 拆 半 工具 则 可 由 客户 提供 
品 服务 资源 的 所 有 者 包括 主 服务 商 、 服 
务 供应 商 、 零 部 件 供应 商 和 客户 
以 设备 级 修 服务 为 例 ， 所 需 的 资源 包括 产品 服务 工 
对 于 服务 资源 “使 用 者 ”或 者 主 服务 | 程 师 和 通用 性 的 检测 工具 等 。 此 时 ， 主 服务 商 可 以 
到 有 属性 | 商 而 言 ， 可 以 把 产品 服务 资源 分 为 可 以 | 由 支配 其 派 虽 的 现场 工程 师 ， 可 以 有 条 件 使 用 客户 提 
轴 性 自由 支配 的 产品 服务 资源 、 有 条 件 使 用 | 供 的 检测 仪器 ， 其 至 场地 (例如 ， 在 使 用 时 间 上 受 
的 外 部 产品 服务 资源 和 外 部 配合 资源 ”| 限 )， 而 其 他 服务 供应 商 可 派 虽 的 工程 师 协助 主 服务 
派 道 的 工程 师 排除 设 各 故障 
人 -| “以 设备 维修 服务 为 何 ， 所 需 的 资源 包括 产品 服务 工 
| 程 师 和 通用 性 的 检测 工具 等 。 在 故障 排除 过 程 中 ， 所 
四 分 司 痪 源 ，7 站 服务 沁 程 | 依赖 的 设备 故障 信息 、 专 家 决策 支持 信息 等 属于 
对 | 由 分 享 资源 ， 可 以 无 障 得 地 与 客户 、 供 应 商 以 及 其 他 
分 享 属性 | 学 作业 对 次 大 资源 的 使 用 ， 可 分 二 资 | 离线 支持 和 人员 分 享 ， 而 产品 服务 工程 师 、 检 测 设备 等 
| 属于 可 分 享 资源 ， 在 产品 服务 过 程 中 却 被 占用 ， 但 是 
| 该 产品 服务 提供 完成 后 ， 却 可 以 再 去 执行 其 他 产品 服 
mL 交 项 产品 服务 资源 将 被 消 | 务 作 业 ; 而 备件 属于 独占 性 资源 ， 一 旦 被 更 换 到 设备 
上 ,将 无 法 再 次 使 用 
报 昭 衬 辣 上 的 转移 特性 ， 可 以 把 产品 | ”知识 资源 和 信息 资源 可 以 在 做 应 帮 苑 围 内 分 享 ， 展 









































有 务 资源 分 为 易 流动 、 可 流动 和 不 可 流 | 于 易 流动 资源 ， 而 人 力 资源 、 备 件 资源 、 部 分 工具 等 
动产 品 服务 资源 。 由 于 客户 的 分 散 性 ，| 属于 可 流动 资源 ;但 某 些 大 型 的 维修 设备 、 检 测 设备 
流动 属性 | 往往 产品 服务 资源 的 流动 性 越 差 ， 它 在 | 等 ， 其 搬运 会 非常 困难 ， 往 往 属于 不 可 流动 资源 。 此 
供应 链 范围 内 配置 的 战略 性 越 强 ; 产品 | 外 ， 备 件 仓库 、 产 品 服务 工厂 等 部 分 辅助 资源 也 属于 
务 资源 的 流动 性 越 强 ， 其 动态 优选 配 | 不 可 流动 资源 ， 因 为 这 些 设施 一 旦 建成 投入 使 用 ， 其 


置 的 效益 越 明显 新 建成 本 和 搬迁 成 本 都 很 高 
6.3 -供应 链 环 境 下 产品 服务 资源 配伍 



































































































































D> 6.3.1 配置 特征 


产品 服务 资源 配置 是 对 相对 稀缺 的 服务 资源 在 不 同 产品 服务 交付 过 程 上 
加 以 比较 并 做 出 选择 的 过 程 ， 具 有 以 下 基本 特征 : 
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1. 产品 服务 


产品 服务 资源 的 种 类 和 数量 与 客户 产品 服务 资源 需求 的 种 类 在 时 间 、 空 
间 上 的 分 布 不 均匀 、 不 协调 ， 并 
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资源 需求 与 可 用 产品 服务 资源 的 不 均衡 性 

















服务 需求 具有 不 确定 性 ， 使 得 资源 的 需求 和 供 
资源 种 类 和 使 用 量 在 实施 过 程 




















且 波 动 较 大 《〈 见 图 6-1)。 


= 


同时 ， 客 户 产品 


应 不 均衡 ， 从 而 造成 产品 服务 
大 幅度 地 变化 ， 例 如 在 特定 季节 的 某 些 维 





修 、 维 护 活动 需求 比较 多 ， 而 特定 时 间 段 内 的 客户 产品 需求 比较 集中 导致 安 
装 服务 的 需求 量 比较 高 。 














可 用 产品 
服务 资源 








产品 服务 


类 别 、 数 量 、 


空间 、 时 间 





| 


2. 产品 服务 资源 需求 和 产品 服务 资源 配置 交互 作用 


产品 服务 交付 具有 延迟 性 ， 主 要 表现 在 产品 服务 








6-1 产品 服务 资源 需求 与 可 用 产品 服务 资源 的 不 均衡 性 


资源 的 准备 往往 先 于 





“客户 对 产品 服务 的 认可 ”( 即 客户 购买 产品 服务 ) 和 产品 服务 的 提供 ， 而 产 
品 服务 的 提供 又 可 以 提高 产品 服务 资源 效益 ， 优 化 产品 服务 
优化 配置 的 产品 服务 资源 又 可 以 吸引 更 多 的 客户 〈( 见 图 6-2)。 例 如 ， 企 业 

















在 一 定 市 场 范围 内 可 以 调用 的 产品 服务 资源 越 多 ， 








资源 配置 ， 同 时 



































配置 越 合 理 ， 则 企业 对 客 








户 的 产品 服务 承诺 越 可 靠 ， 客 户 选 择 该 企业 产品 服务 的 可 外 


企业 在 一 定 市 场 范 
务 资源 也 就 越 多 。 


‘158; 














上 性 越 大 ， 反 之 ， 





图 内 的 客户 越 多 ， 在 客户 需求 的 驱动 下 ， 


可 调动 的 产品 服 
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资源 需求 > CRS 次 Ch 务 资源 配置 》 


图 6-2 产品 服务 资源 需求 与 产品 服务 资源 配置 的 交互 作用 






































3. 外 部 产品 服务 资源 的 可 获得 性 受 市 场 环境 影响 大 


由 于 客户 的 分 散 性 ， 市 场 相关 产品 服务 资源 的 分 布 不 仅 受到 本 企业 产品 
服务 市 场 的 影响 ， 更 重要 的 是 还 受到 该 类 产品 或 产品 服务 市 场 的 影响 ， 市 场 
越 大 ， 企 业 可 以 获取 或 使 用 的 产品 服务 资源 分 布 越 广 、 价 格 越 低 、 产 品 服务 
水 平 越 可 控 《〈 见 图 6-3)。 例 如 在 电梯 维 保 服 务 领域 ， 市 场 电梯 的 保有 量 越 
大 ， 第 三 方 维 保 服务 企业 越 多 ， 主 服务 商 《〈 制 造 商 ) 可 以 选择 的 第 三 方 维 保 
服务 资源 也 就 越 多 ; 第 三 方 维 保 企业 之 间 的 竞争 越 激 烈 ， 维 保 服务 资源 的 获 
取 成 本 越 低 、 维 保 服 务 质 量 越 高 。 反 之 ， 如 果 一 个 区 域 市 场 的 电梯 保有 量 很 
小 ， 则 就 可 能 很 少 甚至 没有 第 三 方 维 保 服 务 供应 商 可 供 选 择 。 


























该 类 7 品 或 服 外 部 可 用 产品 
a | 服务 资源 








图 6-3 ”市场 环境 对 外 部 产品 服务 资源 的 可 获得 性 的 影响 











4. 不 同类 别 的 产品 服务 资源 具有 不 同 的 配置 柔性 





产品 服务 资源 的 配置 柔性 指 的 是 随 着 客户 产品 服务 需求 的 变化 ， 产 品 服 
务 资源 在 时 间 上 、 空 间 上 、 数 量变 化 的 “ 难 易 程 度 ”。 这 个 柔性 可 以 通过 产 
品 服务 资源 “变化 ” 带 来 的 成 本 、 风 险 和 收益 来 衡量 ， 如 图 6-4 所 示 。 产 品 
服务 资源 成 本 指 的 是 购买 、 出 售 、 运 输 、 转 移 产 品 服务 资源 融 来 的 成 本 。 产 
品 服务 资源 风险 指 的 是 产品 服务 资源 利用 率 降低 和 知识 、 技 术 等 的 扩散 而 被 
供应 商 或 者 竞争 者 获取 的 风险 ， 以 及 投资 成 本 巨大 而 预期 收益 很 低 等 风险 和 
其 他 管理 、 技 术 等 风险 。 产 品 服务 资源 收益 指 的 是 产品 服务 资源 在 时 间 上 、 
空间 上 、 数 量 的 变化 给 企业 带 来 的 潜在 收益 。 
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图 6-4 产品 服务 资源 配置 柔性 


D> 6.3.2 配置 机 理 





向 客户 提供 产品 服务 需要 一 定 的 产品 服务 能 力 ， 然 而 ， 占 用 产品 服务 资 
源 却 不 一 定 具有 产品 服务 能 力 ， 在 衡量 一 个 服务 供应 商 是 否 具 有 提供 某 种 产 
品 服务 的 能 力 以 及 这 种 能 力 的 大 小 之 前 ， 需 要 对 产品 服务 资源 能 力 、 产 品 服 
务 能 力 需 求 、 产 品 服务 交付 能 力 和 产品 服务 资源 能 力 指 数 进行 定义 : 

定义 1: 产品 服务 资源 能 力 (Service Resource Capability，SRC) 是 指 
某 产 品 服务 资源 完成 指定 产品 服务 任务 所 能 达到 的 实际 能 力 指 标 ， 如 类 别 、 
时 间 、 数 量 、 消 耗 、 性 能 等 能 力 指标 ， 产 品 服务 资源 能 力 是 产品 服务 资源 的 
静态 能 力 属性 。 

定义 2: 产品 服务 能 力 需 求 (Service Capability Demand，SCD ) 是 指 完 
成 特定 产品 服务 任务 而 对 某 产 品 服务 资源 提出 的 能 力 要 求 指标 ， 即 最 低产 品 
服务 资源 能 力 需 求 。 例 如 对 产品 服务 能 力 类 别 的 需求 、 对 产品 服务 工程 师 数 
量 和 技能 的 需求 、 对 设备 精度 的 需求 、 对 信息 资源 格式 的 需求 〈 例 如 视频 、 


文字 等 ) 等 。 























nl 





定义 3: 产品 服务 交付 能 力 (Service Delivery Capability，SDC) 是 指 按 
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客户 规定 的 时 间 、 在 规定 的 地 点 为 客户 提供 满意 质量 的 产品 服务 的 能 力 。 产 
品 服务 交付 能 力 是 产品 服务 资源 的 动态 能 力 属 ， 
定义 4: 产品 服务 资源 能 力 指数 (Service Resource Capability Index， 
SRCI) 是 对 产品 服务 资源 相对 于 产品 服务 作业 胜任 能 力 的 度量 ， 是 产品 服 
务 资 源 完 成 某 任务 程度 的 量化 指标 : 
SRC 


如 果 SRCI>1， 产 品 服务 资源 能 力 富余 ， 也 常常 意味 着 资源 能 力 的 浪费 。 

如 果 SRCI<1， 产 品 服务 资源 能 力 不 足 ， 意 味 着 该 产品 服务 资源 无 法 胜 
任 该 产品 服务 任务 。 

如 果 SRCI=1， 产 品 服务 资源 能 力 与 产品 服务 能 力 需 求 相 当 ， 既 可 以 完 
成 产品 服务 任务 ， 又 不 会 造成 能 力 浪费 。 

以 空气 压缩 机 的 转子 低速 动 平 衡 检 测 和 修复 产品 服务 提供 过 程 为 例 ， 可 
用 产品 服务 资源 的 SRCI 如 表 6-2 所 示 。 
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表 6-2 空气 压缩 机 的 转子 低速 动 平衡 服务 资源 SRCI 示例 



































产品 服务 资源 名 称 产品 服务 资源 能 SCRI 
动 平衡 机 A 低速 动 平衡 -1 
动 平 衡 机 B 低速 和 高 速 动 平衡 >1 
助理 工程 师 动 平 衡 检测 <1 
工程 师 动 平衡 检测 、 转 子 修复 =-1 
中 级 工程 师 动 平 衡 检测 、 转 子 修复 等 >1 
考虑 到 不 同 产品 服务 作业 对 资源 能 力 的 要 求 不 同 ， 以 及 同一 种 产品 服务 





资源 不 同 个 体 之 间 的 性 能 差异 ， 在 不 考虑 资源 空间 分 布 的 情况 下 ， 某 种 产品 
服务 资源 的 产品 服务 能 力 可 以 用 综合 产品 服务 资源 能 力 指数 (理论 上 最 大 供 
应 链 产品 服务 资源 能 力 指数 ) 来 衡量 ， 其 表达 式 如 下 ， 























(6-2) 
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Q 是 第 i 种 产品 服务 资源 换算 成 基准 产品 服务 资源 时 的 折算 系数 。 例 如 ， 不 
同 级 别 的 产品 服务 工程 师 的 作业 效率 会 有 差异 ， 折 算 成 助理 工程 师 时 ， 不 同 
级 别人 员 的 折算 系数 是 不 同 的 。 以 人 力 资源 为 例 ， 假 设 菜 产品 服务 作业 助理 
工程 师 即 可 完成 ， 因 而 ， 工 程 师 和 中 级 工程 师 也 能 胜任 ， 但 其 折算 系数 可 
工作 效率 决定 ， 在 服务 供应 商 可 以 调用 10 个 助理 工程 师 、5 个 工程 师 、2 个 中 
级 工程 师 的 前 担 下 ， 其 人 力 资源 的 产品 服务 资源 能 力 为 : 10+1.2X5+1.5 X2=19 
《人 /助理 工程 师 )， 其 中 1.2 和 1.5 为 工程 师 和 中 级 工程 师 的 折算 系数 。 此 外 ， 
对 于 设备 资源 而 言 ， 可 以 按照 其 工作 效率 计算 ， 而 备件 等 资源 可 以 参照 件数 或 
者 使 用 寿命 计算 。p 是 第 j 个 产品 服务 作业 换算 成 基准 作业 折算 系数 。 例 如 ， 
同样 是 空气 压缩 机 的 转子 动 平衡 ， 不 同型 号 空气 压缩 机 的 转子 动 平衡 所 需 的 作 
业 时 间 会 有 差异 ， 低 速 动 平衡 和 高 速 动 平衡 所 需 的 作业 时 间 也 不 同 。 

























































































6.3.2.2 ”产品 服务 资源 能 力 形 式 化 表达 


活动 和 过 程 是 产品 服务 资源 配置 两 个 密切 相关 的 概念 ， 从 过 程 到 活动 的 
了 映射 是 一 对 多 的 关系 ， 有 具有 不 确定 性 ， 也 就 是 一 个 过 程 可 能 包含 多 个 活动 ， 
而 一 项 活动 必然 对 应 着 一 个 实现 过 程 。 为 了 避免 在 活动 和 过 程 逐 层 展开 时 和 它 
们 之 间 的 关系 出 现 不 确定 性 ， 本 书 采用 了 基于 ProA (Activity and its Process， 
活动 及 其 过 程 ) 的 产品 服务 资源 能 力 形式 化 表达 方法 。ProA 是 活动 及 其 实 
现 过 程 经 抽象 得 到 的 实体 ， 这 个 实体 包括 输入 、 输 出 、 资 源 、 管 理 及 由 输入 
到 输出 的 映射 ，ProA 用 一 个 五 元 组 表示 : 
ProA = {17, 0, R, M, D} 
式 中 /一 一 ProA 的 输入 集合 ; 
O 一 一 ProA 的 输出 集合 ; 
R 一 一 执行 ProA 所 需 的 资源 集合 ; 
MM 一 一 ProA 对 资源 管理 的 属性 集合 ; 
G5 一 一 资源 由 输入 到 输出 的 映射 集合 。 
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ProA 的 SRC (产品 服务 资源 能 力 ) 是 指 ProA 为 完成 自身 活动 或 作业 
将 其 输入 转换 为 输出 的 过 程 中 可 用 产品 服务 资源 能 力 ， 是 ProA 资源 所 强 藏 的 
显 性 或 隐 性 的 产品 服务 能 力 。ProA 的 产品 服务 资源 能 力 的 形式 化 表达 如 下 : 
SRC = { Name, Quantity, Property, Class, Availability, SRCI } 

式 中 Name 一 一 该 ProA 可 用 的 产品 服务 资源 名 称 ; 

Quantity 一 一 该 ProA 可 用 的 产品 服务 资源 数量 ; 

Property 一 一 该 ProA 可 用 的 产品 服务 资源 的 性 能 属性 ， 例 如 设备 检测 
精度 、 设 备 加 工 精度 、 工 程 师 的 技术 能 力 等 ， 如 果 该 资源 中 包含 多 个 产品 服 
务 资 源 ( 例 如 ， 多 个 产品 服务 工程 师 、 多 台 精 度 不 同 的 设备 等 ;， 以 性 能 最 
高 的 资源 特性 来 描述 该 组 产品 服务 资源 的 特性 ; 

Class 一 一 该 ProA 可 用 的 产品 服务 资源 的 类 别 ; 

Availability 一 一 该 ProA 可 用 的 产品 服务 资源 的 可 获得 性 ， 而 该 资源 的 
可 获得 性 主要 由 其 在 产品 服务 过 程 的 可 用 性 决定 ， 其 可 获得 性 可 以 使 用 高 、 
较 高 、 一 般 、 较 低 、 低 来 描述 ; 

SRCI 一 一 该 产品 服务 资源 的 能 力 指 数 ， 其 取 值 为 “<1”“>1” 或 “=1”。 

以 空气 压缩 机 的 安装 服务 ProA 为 例 ， 该 ProA 的 安装 工程 师 能 力 的 形 
式 化 表达 为 
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SRC = { 张 三 ，1， 助 理工 程 师 ， 人 力 资源 ， 高 ，1 } 

这 表明 该 ProA 只 有 一 个 助理 工程 师 可 用 ， 并 且 可 获得 性 很 高 ， 助 理工 
程 师 的 技术 能 力 可 以 胜任 安装 作业 要 求 ， 并 且 不 会 有 能 力 富余 。 当 然 ， 如 果 
人 力 资 源 以 小 组 的 形式 存在 ， 并 且 既 有 助理 工程 师 又 有 工程 师 ， 该 ProA 的 
安装 工程 师 能 力也 可 以 描述 为 

SRC = {现场 工程 师 组 A，5， 工 程 师 ， 人 力 资源 ， 高 ，>1 } 

很 明显 ，SRC 对 包含 多 个 资源 或 者 多 种 资源 的 资源 包 能 力 的 描述 精度 
比较 差 ， 而 对 于 具体 资源 个 体 的 描述 比较 确切 。 因 而 ， 通 过 对 具体 资源 个 体 
(工程 师 〉 能 力 进 行 描述 ， 并 采用 集合 的 方式 来 描述 产品 服务 资源 i (资源 
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包 ) 的 能 力 更 加 准确 : 
SRC = {SRC,, SRC,,,..., SRC,} 

任何 一 ProA 总 是 对 应 着 一 系列 产品 服务 资源 ， 产 品 服务 资源 和 产品 服 
务 活动 又 是 紧密 联系 在 一 起 的 ， 对 ProA 的 分 解 过 程 ， 本 质 上 是 对 产品 服务 
让 求 满足 过 程 的 分 解 ， 当 一 个 ProA 分 解 为 若干 ProA 时 ， 其 产品 服务 资源 
能 力 随 之 分 配 到 下 一 级 ProA 中 ， 成 为 下 一 级 ProA 的 产品 服务 资源 能 
也 就 是 说 ， 上 一 级 ProA 产品 服务 资源 能 力 是 所 有 下 级 ProA 的 产品 服务 资 
源 能 力 的 集合 ， 如 图 6-5 所 示 ， 这 里 提 到 的 SRC 是 产品 服务 资源 能 力 的 集 
合 ， 也 就 是 ProA 所 对 应 的 资源 包 的 能 


图 6-5 产品 服务 资源 能 力 层级 结构 


过 


Ey 























6.3.2.3 ”产品 服务 能 力 形成 





对 于 比较 复杂 的 ProA， 形 成 产品 服务 交付 能 力 (SDC) 常常 需 要 不 同 
数量 、 不 同性 能 的 多 种 产品 服务 资源 ， 而 ProA 的 SDC 并 不 是 其 多 个 或 多 
种 产品 服务 资源 能 力 (SRC;)〉 的 简单 累加 ， 实 际 上 不 同类 别 的 SRC 常常 是 
无 法 累加 的 。SDC 和 SRC 不 是 简单 的 线性 关系 ， 从 SRC 到 SDC 其 实 是 复 
杂 的 非 线 性 映射 ， 即 

SDC=F(SRC,, SRC,,…, SRC,,.…, SRC } 
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这 种 复杂 的 非 线 性 映射 即 是 SRC 形成 SDC 的 过 程 ， 也 就 是 只 有 恰当 种 
类 的 产品 服务 资源 以 恰当 的 数量 在 恰当 的 时 间 和 位 置 组 合 在 一 起 ， 才 形成 产 
品 服务 交付 能 力 ， 如 图 6-6 所 示 ， 而 从 SRC 形成 SDC 的 非 线 性 映射 常常 是 
通过 产品 服务 资源 调度 优化 实现 的 。 












































人 力 资 源 恰当 的 。 恰当 委 
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信息 资源 
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图 6-6 产品 服务 交付 能 力 形 成 机 理 


例如 ， 如 果 有 了 备件 ， 但 是 无 法 在 客户 规定 的 时 间 送 达 客 户 指定 地 点 ， 就 
无 法 提供 备件 更 换 服务 ， 即 使 备件 可 以 及 时 送 到 ， 而 没有 合适 的 产品 服务 工程 
师 ， 也 无 法 完成 备件 更 换 服务 ， 即 便 有 产品 服务 工程 师 ， 有 了 所 需 的 物料 和 设 
备 ， 但 产品 服务 工程 师 缺 乏 处 理 特殊 问题 的 技能 ， 也 无 法 完成 服务 作业 。 又 
如 ， 高 技能 的 产品 服务 工程 师 可 以 通过 低 精 度 的 设备 实现 高 精度 的 操作 ， 而 低 
技能 的 产品 服务 工程 师 却 无 法 做 到 。 以 转子 动 平 衡 服 务 为 例 〈 见 图 6-7)， 不 同 
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图 6-7 转子 低速 动 平衡 服务 交付 能 力 形 成 例子 
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时 段 平衡 胶泥 库存 量 、 转 子 维 修 工程 师 的 可 用 时 间 、 转 子 动 平衡 机 的 可 用 时 间 
是 不 同 的 ， 也 就 是 其 可 用 服务 能 力 是 不 同 的 ， 仅 t=4 和 {=5 时 才 有 为 客户 提供 
转子 动 平衡 服务 的 能 力 ， 其 他 时 段 要 么 是 缺乏 工程 师 要 么 是 缺乏 平衡 胶泥 。 
>>6.3.3 配置 方法 

产品 服务 资源 优选 配置 是 为 了 在 一 定 的 产品 服务 资源 成 本 、 可 获得 性 等 
约束 下 ， 确 保 任何 层次 的 产品 服务 都 有 相应 的 产品 服务 资源 和 能 力 支撑 ， 为 


产品 服务 的 交付 提供 保障 。 产 品 服 务 资 源 优选 配置 主要 包括 三 个 步骤 ， 如 
图 6-8 所 示 。 
































图 6-8 产品 服务 资源 能 力 优选 配置 过 程 

















步骤 一 : SCD-SRC 上 映射 ， 构 建 产 品 服务 资源 候选 子 集 。 

列 出 ProA 的 产品 服务 能 力 需求 (SCD) 和 所 有 可 用 产品 服务 资源 能 
(SRC)。SCD; 是 ProA 对 产品 服务 资源 i 的 产品 服务 能 力 需 求 ， 产 品 服 务 资 
源 能 力 需 求 的 类 别 用 m 表示 ， 例 如 能 力 的 种 类 、 工 程 师 的 技能 、 维 修 设 备 
的 精度 等 ， 其 形式 如 图 6-9 所 示 。 

SRC; 是 ProA 可 用 的 产品 服务 资源 j 的 产品 服务 资源 能 力 ， 产 品 服务 资 
源 能 力 类 别 用 n 表示 ， 例 如 在 一 定 范 围 内 的 产品 服务 工程 师 的 数量 、 备 件 的 
库存 等 。 依 据 SRCI 大 小 ， 得 到 针对 SCD; 的 候选 资源 集 ， 也 就 是 SCD-SRC 
映射 候选 子 集 : 
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ProA1- 大 修 能 力 


ProA2- 能 源 管理 能 力 










6-9 压缩 空气 服务 能 力 需 求 层 级 


Rh, ee {SRC SRC ,,: 
该 集合 中 所 有 的 SRCI 宇 1， 


其 形式 如 表 6-3 所 示 。 


ProA11- 设 备 拆 装 能 


ProA12- 主 机 大 修 能 力 


ProA13- 电 机 大 修 能 3 


ProA14- 整 机 大 修 能 力 





ProA15-- 系 统 升 级 能 力 


.，SRC } 
















































































































































表 6-3 压缩 空气 服务 资源 配置 
SRC1 SRCI15 
ProAili 配置 优 | ProA ProAis 配置 
先 级 优先 级 
SRCi1: 九 SRC121: SRC31: 九 SRCm1: 刻 SRCis1: 旋 
务 人 大 应 访 4 遍 | 大 化 7 三 多 化 悄 防 4 多 大 尿 防 4 务 大 尿 防 厅 | 扁 
态 必 了 天 妨 全 访 情 LRENI 历 羽 工 凑 仿 访 羽 LAREN 
SRCiw: 服 SRC122: SRCi32: 服 SRC1i42: 服 SRCiw: 大 
务 供应 商 B | 较 高 | 办 级 大修 务 供应 商 B 务 供应 商 B 修 工程 师 较 高 
所 属 工 程 师 工 凑 仿 所 属 工程 师 所 属 工程 师 四 
SRCis: 产 
SRC123: SRCis3: 中 
品 服务 中 心 Se SRCi33: 大 SRCis: 大 ro 
C 所 属 工程 | | 人 加 全 修 工程 师 修 工程 师 0 Le 
师 4 师 程 ) 
SRCI4: 大 SRC124: SRC134: 中 SRCI4: 中 SRCis4: 服 
修 车 间 所 属 | 较 低 | 轴 维 修 设 级 大 修 工程 级 大 修 工程 务 供应 商 A | 较 高 
工程 师 备 B 师 师 所 属 工程 师 
SRCI15: 大 SRC125: SRC :大 SRCms: 户 
修 车 间 所 属 | 低 化 太 纵 修 修 车 问 多 大 尿 防 4 
中 级 工程 师 确 务 和 丈 形 让 
SRC126: SRCiz6: 履 
冰 了 维修 ~ 多 供应 六 4 
确 务 Wi 议 北 充 务 
SRC37: 刻 SRCwy7: 旋 
SRC127: 多 fy 雇 A 多大 尿 防 4 
ZX 做/ 


DER 
语 


万 属 绑 修 大 
包 














SRC38: 旋 

多 W/V 雇 B 

EYE 
/条 








SRC148: 大 
修 车 间 
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步骤 二 : SR (Service Resource， 服 务 资 源 ) 优选 ， 对 SCD-SRC 映射 
子 集 的 排序 和 筛选 ， 并 形成 产品 服务 资源 优选 方案 。 

根据 产品 服务 资源 可 获得 性 、 响 应 时 间 、 成 本 、 质 量 、 资 源 能 力 指数 等 
方面 对 可 选 资 源 进行 排序 ， 并 给 出 其 优先 级 ， 排 序 的 方法 可 以 采用 第 4 章 提 
出 的 TrFN-ANP 法 ， 也 可 以 采用 有 经 验 的 工程 师 直 接 评估 的 方法 ， 针 对 
SCD; 的 候选 资源 集 进 行 排序 、 优 选 ， 进 而 得 到 候选 子 集 〈 其 形式 如 表 6-3 
中 和 斜体 字体 部 分 ): 





























R’= {SRC,, SRC,} 

步骤 三 : SDC 生成 ， 从 产品 服务 资源 能 力 到 产品 服务 交付 能 力 
形成 。 

基于 SRC; 和 SCD; 内 在 的 逻辑 关系 ， 例 如 考虑 不 同 的 产品 服务 资源 
是 否 属于 同一 个 企业 以 及 不 同 产品 服务 资源 之 间 的 依赖 关系 ， 特 别 是 
从 SRC 到 SDC 的 映射 关系 ， 对 产品 服务 资源 进行 调度 优化 ， 形 成 针对 
ProA 的 产品 服务 资源 配置 方案 ， 实 现 从 资源 能 力 到 产品 服务 交付 能 
的 映射 : 














For = {SRCI,SRC,，…,SRC，…，SRC，) 


以 某 著 名 空气 压缩 机 企业 的 压缩 空气 交付 为 例 ， 压 缩 空 气 服务 能 力 需求 
层次 如 图 6-9 所 示 。 首 先 按照 ProA 展开 建立 SCD 到 SRC 的 上 映射， 然后 
由 专家 对 ProA 的 产品 服务 资源 能 力 进 行 评 估 ， 并 对 SCD-SRC 的 映射 子 
集 进 行 排序 和 筛选 〈 表 6-3)， 并 形成 产品 服务 资源 优选 方案 ， 表 6-3 中 
斜体 部 分 即 为 压缩 空气 交付 将 使 用 的 产品 服务 资源 ; 最后， 形成 压缩 空 
气 交 付 能 力 ， 如 图 6-10 所 示 ， 由 于 本 示例 不 涉及 有 具体 的 服务 作业 活动 ， 
因而 压缩 空气 交付 能 力 即 为 经 过 优选 后 的 一 系列 产品 服务 资源 表示 的 服 


务 能 力 。 
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ProAi-SRCI) 


ProAli-SRC1 ProA1w—SRC12 ProA13—SRC13 ProA14—SRC14 ProA1s—SRC1s 


SRCI111 SRC11 SRCI141 
SRC122 SRC137 


SRC126 


SRC127 














图 6-10 ”压缩 空气 服务 资源 能 力 配置 




















D> 6.3.4 配置 流程 


产品 服务 资源 能 力 的 形成 既 有 对 资源 的 依赖 性 ， 叉 有 其 独立 性 。 要 获得 
一 定 的 产品 服务 能 力 必然 要 有 相应 的 产品 服务 资源 作 保障 ， 这 里 强调 的 是 产 
品 服务 资源 的 可 获得 性 ， 并 不 意味 着 主 服 务 商 一 定 要 拥有 这 些 资 源 。 供 应 链 
环境 下 的 产品 服务 资源 配置 流程 如 图 6-11 所 示 。 

首先 ， 产 品 服务 需求 是 确定 产品 服务 资源 配置 的 前 提 ， 这 里 需要 同时 考 
虑 不 同 层次 的 计划 性 和 随机 产品 服务 需求 ， 当 然 ， 也 可 以 先 按照 产品 服务 需 
求 结 构 ， 把 产品 服务 模式 需求 、 产 品 服务 包 需 求 和 产品 服务 项 目 需求 逐 级 转 
换 为 产品 服务 作业 需求 。 

然后 ， 根 据 产品 服务 需求 确定 产品 服务 交付 能 力 需 求 ， 可 以 在 不 同 需 求 
结构 层次 上 评估 交付 能 力 需 求 ， 也 可 以 根据 产品 服务 作业 需求 直接 得 出 产品 
服务 作业 能 力 需 求 。 
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产品 服务 资源 需求 





内 部 服务 资源 评估 合作 伙伴 服务 资 








源 评估 

















图 6-11 























供应 链 环境 下 的 产品 服务 资源 配 
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接着 ， 按 照 产品 服务 交付 能 力 来 确定 人 力 资源 、 物 料 资 源 、 设 备 资源 、 
信息 资源 、 知 识 资源 和 辅助 资源 的 类 别 、 数 量 、 时 间 等 。 同 样 ， 也 可 以 根据 
具体 需求 对 不 同类 别 的 产品 服务 资源 再 进行 细 分 。 

再 次 ， 对 主 服务 商 内 部 和 外 部 服务 资源 进行 评估 ， 评 佑 的 内 容 包括 产品 
服务 资源 可 获得 性 、 成 本 、 供 应 链 风 险 、 对 客户 的 潜在 影响 、 对 供应 链 协作 
的 影响 等 ， 获 取 供 应 链 环境 下 产品 服务 资源 的 基本 属性 。 

最 后 ， 对 产品 服务 资源 进行 整合 。 产 品 服务 供应 链 资源 整合 是 针对 产品 
服务 活动 〈 包 括 长 期 、 中 期 、 短 期 ) 将 产品 服务 供应 链 相 关 资 源 个 体 进行 多 
成 与 链接 的 过 程 ， 这 种 链接 和 整合 是 建立 在 各 个 资源 个 体 “ 集 成 运作 水 平 ” 
基础 上 的 ， 资 源 个 体 的 “集成 运作 水 平 ” 不 同 于 该 个 体 的 整体 运作 水 平 ， 前 
者 强调 的 是 资源 个 体 针 对 当前 产品 服务 作业 的 要 求 具备 的 运作 水 平 ， 后 者 强 
调 的 是 资源 个 体 不 同 侧面 运作 水 平 的 综合 。 产 品 服务 资源 整合 不 仅 要 考虑 产 
品 服务 资源 的 基本 属性 ， 还 需要 考虑 整合 后 体现 的 产品 服务 资源 的 综合 效 
益 ， 因 而 上 只 有 达到 一 定 要 求 的 产品 服务 资源 个 体 才 能 通过 产品 服务 资源 输入 
接口 ， 并 参与 到 供应 链 产品 服务 资源 整合 之 中 。 考 虑 到 产品 服务 资源 个 体 活 
动能 力 的 局 限 性 ， 以 及 其 他 主客 观 因素 ， 参 与 整合 的 产品 服务 资源 个 体 的 整 
合 输 出 (产品 服务 资源 能 力 ) 均 应 达到 产品 服务 交付 能 力 要 求 。 

产品 服务 资源 的 整合 可 以 分 为 三 个 层次 ， 如 图 6-12 所 示 ， 不 同 层次 上 
的 产品 服务 资源 整合 的 关注 点 、 关 键 问题 和 整合 内 容 各 有 不 同 。 战 略 层 产 品 
服务 资源 整合 要 根据 企业 提供 的 产品 服务 模式 及 其 数量 的 多 少 ， 确 保 企 业 
“可 以 调用 ”必需 的 产品 服务 资源 ， 这 里 的 “可 以 调用 ” 指 的 是 要 么 企业 自 
建 服务 设施 和 购买 服务 资源 ， 要 么 通过 与 具有 这 些 服 务 资 源 的 企业 建立 合作 
关系 ， 确 保 服务 资源 的 功能 、 性 能 、 质 量 能 够 满足 服务 要 求 以 及 这 些 服务 资 
源 的 可 用 性 ， 战 术 层 产品 服务 资源 整合 针对 一 定时 期 内 需要 向 客户 提供 的 产 
品 服务 项 目 ， 确 定 具体 的 产品 服务 资源 的 获取 方式 ， 例 如 具体 产品 服务 项 目 
外 包 给 哪个 服务 供应 商 ， 特 定位 置 的 备件 仓库 是 自 建 还 是 租用 ; 运作 层 产品 
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服务 资源 整合 针对 短期 内 的 产品 服务 作业 需求 ， 对 具体 的 人 力 、 设 备 、 维 修 
维护 计划 等 进行 优化 ， 最 大 化 产品 服务 资源 效益 。 












产品 服务 模式 
基于 产品 的 产品 服务 


基于 功能 的 产品 服务 
基于 结果 的 产品 服务 





关注 点 关键 问题 





产品 服务 资 
源 “ 有 无 ” 
的 问题 


产品 服务 中 心 、 
备件 仓库 、 合 作 




















战 产品 服务 项 目 
术 | | Vy 
整 a 3 
全 1 一 一 一 > 
运 产品 服务 作业 
作 

整 

合 


用 
= 二 = = 时 间 


























图 6-12 供应 链 环境 下 产品 服务 资源 整合 层次 


6.4 产品 服务 作业 的 人 力 资 源 配 置 估 RN 





D> 6.4.1 产品 服务 作业 的 基本 特点 

如 前 所 述 ， 人 力 资源 是 产品 服务 资源 中 最 具 能 动 性 的 资源 ， 也 是 不 同 产 
品 服务 资源 组 合 产生 产品 服务 交付 能 力 的 粘 合剂 。 不 同类 型 的 产品 服务 作业 
对 产品 服务 工程 师 的 要 求 是 不 同 的 ， 总 体 而 言 ， 产 品 服务 作业 可 以 分 为 


三 类 : 


第 一 类 是 以 “现场 ”作业 为 主 ， 特 点 是 产品 服务 资源 移动 ， 而 客户 不 
动 ， 例 如 设备 安装 、 备 件 更 换 、 现 场 培训 、 客 户 需求 现状 评 佑 等。 此 时 各 种 
产品 服务 资源 需要 “运输 到 ”客户 现场 提供 产品 服务 ， 这 里 的 产品 服务 资源 





的 主体 是 产品 服务 工程 下 





j， 在 现实 产品 服务 管 型 


EE 中， 以 多 能 工 为 主 。 





第 二 类 是 以 “车 间 式 ”作业 为 主 ， 特 点 是 产品 服务 资源 不 动 ， 而 客户 移 
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动 。 例 如 纯粹 的 转子 动 平衡 、 备 件 维修 等 ， 需 要 把 设备 或 者 零 部 件 运输 到 指 
定 的 产品 服务 场所 ， 例 如 产品 服务 工厂 或 制造 车 间 。 

第 三 类 是 以 “混合 式 ” 作 业 为 主 ， 例 如 在 提供 转子 动 平衡 产品 服务 的 同 
时 ， 为 客户 提供 转子 拆卸 、 安 装 ， 以 及 备件 物流 服务 等 ， 这 类 产品 服务 既 有 
“现场 ”作业 ， 又 包括 “车 间 式 ”作业 。 

综合 考虑 三 种 作业 方式 ， 以 “车 间 式 ”作业 为 主 的 产品 服务 资源 优化 与 
制造 业 中 的 生产 资源 优化 在 管理 特点 以 及 方法 和 技术 上 都 比较 相似 。 而 以 
“现场 ”作业 和 “混合 式 ” 作 业 为 主 的 产品 服务 有 一 个 共同 的 特点 ， 即 需要 多 
能 工 在 不 同 的 作业 区 域 为 客户 提供 产品 服务 。 

对 于 设备 资源 、 物 料 资源 和 辅助 资源 ， 可 以 通过 产品 服务 供应 链 网 络 优 
化 设计 和 选择 合适 的 服务 供应 商 实现 产品 服务 资源 优化 配置 。 知 识 资源 和 信 
息 资源 在 借助 先进 信息 技术 的 条 件 下 ， 可 以 实现 快速 、 低 成 本 的 获取 、 加 
工 、 传 播 和 分 享 ， 该 类 服务 资源 的 配置 优化 受 产 品 服务 过 程 和 外 部 产品 服务 
资源 环境 的 影响 比较 小 。 而 人 力 资源 是 所 有 产品 服务 资源 中 最 具有 流动 性 、 
具有 多 技能 属性 和 资源 配置 优化 效益 明显 的 一 类 产品 服务 资源 ， 在 其 他 产品 
服务 资源 一 定 的 条 件 下 ， 对 这 类 具有 很 强 流动 性 的 以 多 能 工 为 主体 的 人 力 次 
源 的 调度 优化 就 形成 了 产品 服务 作业 资源 配置 优化 的 重要 内 容 。 


D> 6.4.2 ”基于 协同 作业 的 带 软 时 间 窗 约束 的 多 能 工 
配置 优化 模型 


人 力 资源 配置 优化 问题 可 以 描述 为 : 

若干 个 分 布 在 不 同位 置 的 客户 需要 产品 服务 ， 每 个 客户 的 产品 服务 需求 
可 以 按照 一 定 规则 分 解 为 多 个 产品 服务 作业 ， 每 个 产品 服务 作业 对 应 产品 服 
务工 程 师 的 一 个 产品 服务 技能 。 不 同 客户 的 产品 服务 需求 不 同 ， 因 而 对 产品 
服务 工程 师 的 要 求 也 不 同 ， 每 个 工程 师 所 具备 的 产品 服务 技能 不 同 ， 因 此 ， 
不 同 的 产品 服务 工程 师 成 本 是 不 同 的 。 产 品 服务 提供 者 需要 为 不 同 的 客户 指 









































































































































.173; 


产品 服务 供应 链 管理 




















派 产品 服务 工程 师 ， 在 产品 服务 成 本 和 客户 满意 度 约束 下 完成 产品 服务 
作业 。 
建 模 假设 








(1) 所 有 的 产品 服务 工程 师 都 是 多 能 工 ， 但 不 是 全 能 的 。 如 果 一 个 工程 
币 不 具备 某 项 技能 ， 其 技能 等 级 可 以 设置 为 0。 

(2) 每 个 客户 的 产品 服务 需求 可 以 分 解 为 一 系列 产品 服务 作业 。 

(3) 所 有 的 产品 服务 作业 必须 在 规定 的 时 间 窗 内 完成 。 

(4) 产品 服务 工程 师 具 备 的 技能 决定 了 其 单位 时 间 成 本 。 

(5) 产品 服务 作业 的 复杂 程度 决定 了 完成 该 作业 所 需 的 时 间 。 

(6) 产品 服务 工程 师 可 以 按照 技能 或 者 其 他 原则 分 为 若干 个 小 组 ， 同 一 
个 小 组 内 的 多 个 产品 服务 工程 师 不 允许 为 同一 个 客户 提供 服务 ， 不 同 小 组 的 
产品 服务 工程 师 可 以 为 同一 个 客户 提供 服务 。 

(7) 如 果 一 个 客户 的 多 个 产品 服务 作业 由 一 个 产品 服务 工程 师 来 完成 ， 
则 完成 该 客户 的 产品 服务 所 需 的 时 间 等 于 完成 所 有 产品 服务 作业 所 需 的 时 间 
总 和 。 

(8) 如 果 多 个 产品 服务 工程 师 协同 为 同一 个 客户 提供 产品 服务 ， 此 时 每 
个 产品 服务 工程 师 完成 其 最 擅长 的 服务 作业 ， 也 就 是 产品 服务 作业 的 分 配 
产品 服务 作业 等 级 和 产品 服务 工程 师 技能 等 级 共同 决定 。 

《9) 如 果 多 个 产品 服务 工程 师 协 同 去 完成 同一 个 客户 的 同一 个 产品 服务 
作业 ， 完 成 该 产品 服务 作业 的 时 间 不 变 (花费 的 时 间 不 因 增 加 一 个 工程 师 而 
减少 )。 

《10) 如 果 多 个 产品 服务 工程 师 协同 为 同一 个 客户 提供 产品 服务 ， 则 只 
有 所 有 的 相关 产品 服务 工程 师 都 到 了 现场 ， 服 务 作业 才能 开始 ， 上 只 有 所 有 的 
产品 服务 作业 全 都 完成 ， 所 有 的 产品 服务 工程 师 才 一 起 离开 该 客户 。 

参量 含义 


C: 客户 点 集合 ，C={1，2,…, i …，n} 


一 
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E: 产品 服务 工程 师 集 合 ，E={1，2,…,，e@,，…,，m} 

stei; 产品 服务 工程 师 e 完成 分 配给 其 的 客户 i 的 产品 服务 作业 花费 的 时 间 
雪 : 从 客户 i 到 客户 j 所 需要 的 旅行 时 间 

atw; 产品 服务 工程 师 e 到 达 客 户 i 的 时 刻 

lte: 产品 服务 工程 师 e 离开 客户 i 的 时 刻 

st 客户 i 的 产品 服务 实际 开始 时 间 

cb: 客户 的 产品 服务 实际 结束 时 间 

xey; 产品 服务 工程 师 e 是 否 从 客户 i 访问 客户 j， 如 果 是 ， 取 1; 否则 ， 





























coe: 产品 服务 工程 师 e 的 单位 时 间 成 本 

ET;: 客户 i 可 接受 开工 时 间 

LT: 客户 容许 的 最 迟 开工 时 间 

ET* : 客户 i 满意 完工 时 间 

LT : 客户 i 容许 的 最 迟 完 工时 间 

目标 函数 

目标 《1): 产品 服务 人 力 资源 总 成 本 最 小 
MinZ = S$ (cb 一 ate +t;)x 














CO,iz# j,iz0 














人 (6-3) 
eeF 
JeC 
ieC 
如 果 该 客户 的 产品 服务 由 s 个 产品 服务 工程 师 共同 完成 ， 则 
cti= lt == 1 = max{aty, aty,**, ats} + max st, st Sty} (64) 
如 果 只 有 一 个 产品 服务 工程 师 e 来 完成 ， 则 
ct, =1t, = at, 二 St。 (6-5) 
目标 《2): 总 体 客户 满意 度 最 大 
MaxZ, = [usti) + (ct;)] (6-6) 


i=l] 
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参照 文献 对 客户 满意 度 的 量化 方法 [5，w(st) 和 2 (ct) 的 表达 式 如 式 
(6-7) 和 式 (6-8) 所 示 ， 变 化 趋势 如 图 6-13 所 示 。 
1 st,<ET. 


eM rt, th 
TT BT SM (6-7) 


0 st 之 上 LT 


u; (st; ) = 


1 ct,<ET 


cad d d 





如 果 该 客户 的 产品 服务 由 s 个 产品 服务 工程 师 共 同 完成 ， 则 
st, =max {at,, at,,,*…, at,} (6-9) 
如 果 只 有 一 个 产品 服务 工程 师 e 来 完成 ， 则 


Sst, 三 at (6-10) 





客户 满意 度 指数 曲线 客户 满意 度 指数 曲线 
(完工 ) 








O ET; LT; ET LT T 











图 6-13 不 同 客户 开始 和 结束 时 间 下 的 客户 满意 度 











约束 条 件 
(1) 每 个 客户 点 至 少 有 一 个 产品 服务 工程 师 访问 


Dx > Vi,jeC (6-11) 








(2) 如 果 在 守 处 有 某 产 品 服务 工程 师 停 留 ， 该 产品 服务 工程 师 停留 的 时 
间 应 该 是 有 限 的 : 
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(1t,, — ato Xos 过 M,，M 为 一 非常 大 的 实数 (6-12) 


(3) 产品 服务 工程 师 e 完成 1 处 的 产品 服务 作业 后 ， 必 须 从 处 离开 








w= hfec (6-13) 





(4) 如 果 产 品 服务 工程 师 e 完成 客户 i 处 的 产品 服务 作业 后 直接 到 客户 
7 处 ， 则 它 到 达 j 处 的 时 间 为 其 离开 i 处 的 时 间 加 上 旅行 时 间 ， 则 : 











ats =lt, +ty,ee L,i,j,f eC 


> 


(6-14) 


D> 6.4.3” 自 适应 NSGA-II 优化 算法 


6.4.3.1 算法 流程 


非 支 配 排序 遗传 算法 (Non-dominated Sorting Genetic Algorithm， 
NSGA) 是 于 20 世纪 90 年 代 由 N. Srinivas 和 K. Deb 提出 的 基于 个 体 等 级 
分 层 的 遗传 算法 ，NSGA 把 多 目标 简化 至 一 个 适应 度 函 数 ， 已 成 为 目前 解 
决 多 目标 问题 最 常用 的 方法 之 一 。 印 度 科 学 家 Deb 对 NSGA 进行 了 改 
进 ， 提 出 了 基于 快速 非 劣 性 排序 的 NSGA-II 方法 9， 它 用 拥挤 距离 估计 某 
个 点 周围 的 解密 度 取 代 适 应 值 共享 。 本 书 在 传统 NSGA-II 的 基础 上 ， 结 合 
拟 解决 的 问题 ， 对 NSGA-I 在 本 课题 中 的 应 用 进行 了 改进 ， 设 计 了 上 自 适应 
NSGA-IT 算法 (Adaptive Non-dominated Sorting Genetic _ Algorithm ，A- 
NSGA-IT)， 其 算法 流程 与 改进 措施 如 图 6-14 所 示 ， 主 要 改进 措施 包括 : 

(1) 针对 拟 解 决 的 问题 ， 采 用 多 层 染 色 体 编码 设计 实现 产品 服务 工程 师 
的 协同 作业 。 

(2) 针对 实际 问题 的 目标 特性 ， 引 入 了 自 适 应 拥挤 距离 计算 方法 减 小 由 
于 两 个 目标 的 理想 值 差 异 巨 大 对 个 体 适 应 度 的 评判 带 来 的 影响 。 

(3) 为 了 更 好 地 选 出 最 优 个 体 ， 采 用 了 多 属性 个 体 排序 规则 以 体现 实际 
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决策 中 不 同 目 标 重 要 性 有 差异 的 特性 。 
(4) 为 了 防止 早熟 和 提高 后 期 搜索 效率 ， 采 用 了 自 适 应 锦标 赛 选择 机 制 。 
(5) 为 了 防止 非法 个 体 的 产生 ， 设 计 了 组 合 交 义 算 子 和 组 合 变 异 
算 子 。 











初始 化 


计算 六 的 个 休 目 标 函 数值 ， 并 计算 其 适应 度 
自 适 应 拥挤 距离 计算 
根据 适应 度 函 灼 值 对 种 群 进 行 非 劣 分 层 ， 计 算 拥挤 度 人 


云 


随机 产生 规模 为 n 的 初始 种 群 P+，1=0 多 层 染 色 体 编码 设计 



















ee- 自 适应 锦标 赛 选择 机 制 
锦标 赛 选 择 计算 
多 属性 个 体 排序 规则 
二 以 概率 p 进 行 交 叉 操 作 
! 
加 组 会 六 
以 概率 9 进行 变异 操作 组 合 交 叉 算 子 
但 到 新 潭 不 体 组 成 的 子 补 嫩 07 


合并 种 群 Pf1Q1， 得 到 新 种 群 R 
根据 适应 度 函 数值 对 Pt 进行 快速 非 支 配 排 序 


内 5 中 选取 前 /个 个 体形 成 新 的 父 代 种 寿 
妥 正 条 件 是 否 满 呈 7 
YY 
(结束 ) 


图 6-14 A-NSGA-II 算法 流程 与 改进 措施 
































6.4.3.2 多 层 染色 体 编码 设计 








为 了 准确 表达 不 同 小 组 产品 服务 工程 师 的 协同 作业 关系 ， 本 书 在 分 段 染 
色 体 非 负 整 数 编码 技术 的 基础 上" ， 采 用 了 多 层 染 色 体 编码 设计 和 实数 
编码 方式 ， 每 个 染色 体 包括 多 个 子 染 色 体 ， 每 个 子 染色 体 表 示 一 个 技能 小 
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组 。 同 时 ， 为 了 恰当 描述 每 个 产品 服务 工程 师 工 作 的 相对 独立 性 和 工作 路 径 
的 随机 性 ， 每 个 子 染色 体 包括 三 部 分 : 第 一 部 分 为 工程 师 随机 排列 序列 ， 第 
二 部 分 为 客户 点 随机 排列 序列 ， 第 三 部 分 为 客户 点 分 割 序列 。 这 里 以 两 个 
技能 小 组 〈 机 械 组 和 电气 组 )， 每 个 小 组 由 m 个 工程 师 、n 个 客户 点 的 工程 
币 配 置 优化 为 例 ， 该 问题 的 染色 体 编码 如 图 6-15 所 示 ， 该 染色 体 共 包含 
2 (m1+n) 个 元 素 ， 其 中 每 个 子 染色 体 的 客户 点 分 割 序列 的 长 度 为 4m/2- 
1)， 客 户 点 分 割 序 列 指出 了 每 个 产品 服务 工程 师 的 工作 路 径 。 

如 无 特殊 说 明 ， 本 小 节 的 示例 取 m=5 和 n=60。 假 设 菜子 染色 体 为 [2 1 
3 | 2 7 @@ | 2 5]， 它 表示 该 方案 中 共有 3 个 产品 服务 工程 师 、7 个 客 
户 ， 其 中 客户 被 分 为 三 个 组 : 第 一 组 包括 客户 4 和 5， 由 工程 师 2 依次 为 其 
提供 服务 ; 第 二 组 包括 客户 3、2 和 7， 由 工程 师 1 依次 为 其 提供 服务 ， 第 
三 组 包括 客户 1 和 6， 由 工程 师 3 依次 为 其 提供 服务 。 

如 果 在 客户 点 序列 中 某 元 素 值 为 0， 这 表示 经 过 该 路 径 的 产品 服务 工程 
币 不 访问 任何 客户 ， 如 图 6-15 所 示 ， 假 设 客户 点 37、0 和 15 在 同一 个 产品 
服务 工程 师 的 路 径 上 ， 那 么 该 工程 师 从 客户 点 15 离开 后 直接 访问 客户 37。 
如 果 不 同 子 染 色 体 中 客户 点 序列 的 元 素 值 相 等 ， 则 说 明 不 同 技能 小 组 的 产品 
服务 工程 师 将 协同 为 同一 客户 提供 产品 服务 。 
子 染 色 体 1 We 某 服务 工程 师 不 经 过 该 客户 点 
-EE 
a 客户 点 序列 1 客户 点 分 割 序列 












































3 



































AS 












































图 6-15 染色体 编码 示例 


























此 外 ， 如 果 多 个 小 组 的 工程 师 数量 不 相等 ， 则 用 0 来 填补 工程 师 序 列 和 
客户 点 分 割 序列 ， 如 图 6-16 所 示 。 在 解码 时 0 并 没有 实际 意义 ， 在 交叉 和 
变异 中 0 值 不 参与 操作 。 
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图 6-16 多 小 组 且 工 程 师 数量 不 等 时 的 染色 体 编码 示例 




















6.4.3.3 ”染色 体 解 码 





由 于 本 书 采 用 的 是 实数 编码 ， 并 且 同 一 组 的 产品 工程 师 不 允许 经 过 同一 
个 客户 点 ， 即 如 果 有 两 个 工程 师 服 务 于 同一 个 客户 ， 只 能 是 来 自 两 个 技能 小 


组 。 多 工程 师 协同 作业 环境 下 染色 体 的 交叉 和 变异 操作 比较 复杂 ， 算 法 采用 





























的 染色 体 解 码 流程 如 下 ; 
(1) 对 于 任 一 个 客户 点 ， 首 先 扫 描 该 客户 点 是 否 有 另外 一 组 的 工程 师 经 
， 如 果 无 ， 判 断 这 个 工程 师 是 否 有 能 力 胜任 该 客户 的 所 有 作业 : 





1) 如 果 胜 

















任 ，stFatei。 


2) 如 果 不 胜任 ， 则 此 工程 师 到 达 该 客户 点 后 立即 离开 ， 即 在 此 停留 时 


间 为 0， 但 是 旅行 时 间 要 计 入 总 时 间 ， 些 时 认为 该 客户 的 产品 服务 任务 未 能 


完成 ， 则 在 该 
避 项 。 














“染色 体 ” 解 码 出 的 “总 体 客户 满意 度 ” 目 标 函 数 施 加 一 个 惩 








《2) 如 果 有 多 个 工程 师 经 过 该 客户 点 ， 判 断 这 些 工程 师 是 否 有 能 力 胜任 
该 客户 的 茶 一 作业 : 

1) 如 果 该 客户 有 一 个 作业 所 有 的 工程 师 都 没有 能 力 完成 ， 则 所 有 的 工 
程 师 到 达 后 《同时 ) 立即 离开 ， 即 在 此 停留 时 间 为 0， 但 是 旅行 时 间 要 计 入 
总 时 间 。 此 时 认为 该 客户 的 服务 任务 未 能 完成 ， 则 在 该 “染色 体 ” 解 码 出 的 























“总 体 客 户 满意 





意 度 ” 目 标 函 数 施加 一 个 惩罚 项 。 








2) 如 果 该 客户 的 所 有 产品 服务 作业 都 可 以 被 完成 ， 则 这 些 产品 服务 工 
程 师 开始 协同 作业 : 





‘180; 
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> 计算 所 有 产品 服务 工程 师 的 到 达 时 间 ， 以 最 晚 到 的 产品 服务 工程 师 
的 到 达 时 间 为 开工 时 间 : st1=max {atel, atezi} 

> 按照 胜任 原则 为 到 场 工 程 师 分 配 任务 ， 胜 任 的 原则 是 工程 师 可 以 胜 
任 分 配 的 作业 ， 同 时 客户 的 作业 都 能 被 完成 。 

> 计算 所 有 人 的 耗 时 ， 以 耗 时 最 长 的 时 间 为 客户 的 服务 耗 时 ， 也 就 是 
ct =max{fat, at at +maxfststh 和 st 。 此 时 如 果 某 一 个 产 

品 服务 工程 师 不 胜任 任何 作业 或 者 没有 分 配 到 任务 ， 该 工程 师 也 要 

和 其 他 人 一 起 离开 (等 到 全 部 作业 完成 后 )。 















































6.4.3.4 种 群 初始 化 


首先 随机 生成 每 个 子 染 色 体 的 产品 服务 工程 师 序 列 和 客户 分 割 点 序列 ， 
其 中 客户 点 分 割 序 列 的 元 素 值 应 该 是 逐渐 增 大 的 。 然 后 生成 每 个 子 染 色 体 的 
客户 点 序列 ， 客 户 点 序列 生成 遵循 如 下 规则 : 

步骤 一 : 随机 生成 子 染色 体 1 的 客户 点 序列 的 元 素 值 ， 且 元 素 值 不 重 
复 ， 取 值 范围 为 [1,60]。 

步骤 二 : 把 其 他 子 染 色 体 的 客户 点 序列 的 元 素 值 置 为 0。 

步骤 三 : 随机 选择 子 染 色 体 1 的 客户 点 序列 的 部 分 元 素 值 赋 给 同位 置 的 
子 染色 体 2 的 元 素 。( 如 果 有 多 个 子 染 色 体 ， 则 从 子 染色 体 1 的 客户 点 序列 
剩余 的 元 素 值 中 选择 部 分 赋 给 同位 置 的 子 染 色 体 3 的 元 素 ， 以 此 类 推 ， 直 到 
所 有 的 子 染 色 体 客户 点 序列 生成 完毕 )。 

步骤 四 : 把 子 染 色 体 1 中 那些 被 赋 给 其 他 子 染 色 体 客户 点 序列 的 元 素 的 
值 全 部 置 为 0。 

对 于 包括 多 个 子 染色 体 的 个 体 而 言 ， 同 样 依照 上 述 步骤 进行 ， 只 是 每 次 
从 第 一 个 子 染 色 体 中 不 重复 地 复制 相同 数量 的 元 素 值 到 其 他 自 染 色 体 上 ， 因 
此 ， 初 始 化 之 后 的 染色 体 具 有 每 个 客户 点 只 有 1 个 产品 服务 工程 师 经 过 的 特 
点 ， 如 图 6-17 所 示 。 
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1 60 1 2 3 4 


1 2 3 4 5 2 
2 | 3 …|21010 [ToTa 0 11 | 30 | 41 
mr OE 











图 6-17 “染色体 初始 化 示例 


6.4.3.5 ” 自 适 应 拥挤 距离 计算 











为 了 便于 观察 和 比较 个 体 排序 输出 结果 ， 需 要 把 式 〈6-6) 调整 为 


MinZ =27-》 [us)+uw(O (6-15) 


这 里 n 是 客户 点 的 个 数 ， 把 式 (6-3) 和 式 (6-15〉 作为 计算 个 体 目标 函数 
的 计算 依据 。 

等 级 排列 是 NSGA-II 算法 的 一 个 基本 特征 ， 它 按照 个 体 在 种 群 中 被 支 
配 的 程度 进行 排序 。 在 图 6-18 中 ， 实 心 点 是 当前 的 帕 累 托 前 沿 ， 其 等 级 为 
1， 空 心 点 个 体 的 等 级 为 2。 个 体 等 级 越 低 ， 说 明 该 个 体 越 接近 真正 的 帕 累 
托 前 沿 ， 而 拥挤 距离 用 来 衡量 处 在 同一 等 级 上 个 体 的 优 劣 程度 。 常 用 的 拥挤 
距离 计算 方法 如 图 6-18 所 示 ， 即 目标 空间 第 i 点 的 拥挤 距离 等 于 它 在 同一 
等 级 相 邻 的 点 i=-1 和 i+1 组 成 的 矩形 2 个 边 长 之 和 (a + 5)。 但 是 ， 这 种 方 
法 忽略 了 各 个 目标 在 数量 级 上 的 较 大 差异 ， 因 而 ， 本 书 设计 了 考虑 空间 上 的 
欧式 距离 的 自 适应 拥挤 距离 计算 方法 : 



























































EE 
式 中 qd 一 一 个 体 i 的 拥挤 距离 ; 

和 了 站 一 一 个 体 i 相 邻 个 体 的 第 一 个 目标 函数 值 ; 

"和 "一 一 个 体 i 相 邻 个体 的 第 二 个 目标 函数 值 ; 

fr 和 2 一 一 当前 种 群 中 个 体 所 能 得 到 的 两 个 目标 函数 的 最 大 值 ， 





(6-16) 
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等 级 为 1 的 边缘 个 体 解码 得 到 的 。 
































图 6-18 个 体 的 拥挤 距离 

















6.4.3.6 ”多 属性 个 体 排 序 规则 





经 过 个 体 排序 和 拥挤 距离 计算 ， 可 以 得 到 个 体 i 的 三 个 属性 : 非 支 配 
排序 等 级 r;、 拥 挤 距离 d; 和 个 体 在 多 个 目标 函数 上 的 排序 等 级 。 这 三 个 属性 
构成 个 体 进化 的 选择 依据 ， 也 就 是 ， 首先 优先 选择 级 别 低 的 个 体 ， 其 次 考虑 
个 体 的 拥挤 距离 ， 给 予 拥挤 距离 大 的 个 体 较 多 的 参与 进化 的 机 会 ， 以 维持 种 
群 的 多 样 性 ， 最 后 考虑 个 体 在 多 个 目标 函数 上 的 排序 等 级 ， 也 就 是 如 果 两 个 
个 体 的 排序 等 级 和 拥挤 距离 都 相等 ， 则 按照 多 个 目标 函数 的 重要 程度 不 同 ， 
优先 选择 在 重要 目标 函数 上 排序 等 级 低 的 个 体 。 





























6.4.3.7 ” 自 适 应 锦标 赛 选择 机 制 





锦标 赛 选择 通过 每 次 从 若干 个 个 体 中 选择 适应 度 最 高 的 个 体 参与 遗传 操 
作 ， 具 有 随机 性 强 、 最 优 个 体 选中 率 高 、 最 差 个 体 淘汰 率 高 的 特点 。 锦 标 赛 
选择 的 参数 竞赛 规模 Tour 直接 影响 多 样 化 损失 ， 竞 赛 规模 Tour 与 多 样 化 损 
失 的 关系 如 式 (6-17) 所 示 ， 可 见 ， 选 择 强度 越 大 ， 多 样 化 损失 越 严 重 ， 
Tour=10 的 时 候 多 样 化 损失 约 为 70%， 但 是 优良 基因 得 到 重组 的 机 会 越 大 ， 
进化 速度 越 快 ， 最 优 个 体 可 以 快速 向 真正 帕 累 托 前 沿 移动 ， 同 时 较 大 的 选择 
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强度 也 限制 搜索 空间 。 选 择 强 度 越 小 ， 多 样 化 损失 越 小 ， 虽 然 进 化 速度 越 
慢 ， 但 可 以 对 搜索 空间 进行 有 效 广度 搜索 。 











1 1 


; 二 Tu _ Tour-1 
DivLoss(rou) = Tour °° —Tour ™™ (6-17) 


为 了 在 进化 初期 采用 较 小 的 选择 强度 和 在 进化 后 期 获得 较 大 的 选择 强 
度 ， 本 书 采用 了 自 适 应 锦标 赛 选择 机 制 ， 见 式 (6-18)， 竞 赛 规模 随 种 群 进 
化 的 变化 如 图 6-19 所 示 。 
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图 6-19” 自 适应 竞赛 规模 








sin SF + gg, Nn,, 
mv = 8 (6-18) 


Ml g <g<G 





式 中 G 一 一 最 大 进化 代数 ; 
8 一 一 当前 进化 代数 ; 
8 一 一 选择 压力 不 再 变化 的 进化 代数 ， 进 化 代数 大 于 g' 后 竞赛 规模 不 
再 变化 ; 















































nw 当前 竞赛 规模 ; 
nw1! Fl nw2 最 大 和 最 小 竞赛 规模 ， 其 中 nwwp 宇 nwi 宇 2，nw 筷 nn; 
n 种 群 大 小 。 





6.4.3.8 组合 交 叉 算 子 




















根据 染色 体 编码 方案 ， 为 保证 染色 体 结构 的 完整 性 以 及 对 应 解决 方案 的 
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准确 性 ， 交 叉 操 作 需 要 分 层 并 分 段 交 又， 这 里 采用 产品 服务 工程 师 序 列 、 客 
户 点 序列 和 客户 点 分 割 序列 分 别 操作 的 组 合 交叉 策略 。 

对 于 产品 服务 工程 师 序 列 的 诡 叉 ， 采 用 两 点 交叉 方式 ， 交 叉 即 在 对 方 的 
母体 中 消去 被 选择 部 分 的 元 素 值 ， 然 后 将 被 选择 部 分 补 在 对 方 的 子 染色 体 之 
后 ， 详 细 步 又 如 网 6-20 所 示 。 
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图 6-20 ”交叉 操作 示例 











步骤 一 : 随机 选择 一 个 子 染色 体 ， 并 随机 选择 两 个 交叉 点 ， 把 交叉 点 之 
间 的 部 分 作为 交换 对 象 。 

步骤 二 :如 果 对 方 的 母体 中 含有 被 选择 部 分 的 元 素 值 ( 除 0 外 )， 首 先 
从 对 方 母体 中 消去 该 元 素 值 。 例 如 图 6-20 中 ， 母 体 1 中 被 选择 的 部 分 为 5 
和 1， 则 需要 从 母体 2 中 消去 这 两 个 值 ， 此 时 母体 2 的 服务 工程 师 序列 变 为 
了 [243]。 

步骤 三 : 把 剩余 的 元 素 依 次 左 移 ， 以 母体 2 为 例 ， 此 时 服务 工程 师 序列 
变 为 了 [243 ]。 

步骤 四 : 把 被 选择 部 分 的 元 素 补 在 对 方 母体 的 服务 工程 师 序 列 的 尾部 ， 
仍旧 以 母体 2 为 例 ， 此 时 其 服务 工程 师 序列 变 为 了 [2 4 3 6 耻 。 

对 母体 1 同样 也 进行 如 上 操作 ， 最 终 实现 染色 体 客户 点 序列 的 交叉 操作 。 

客户 点 序列 的 交叉 操作 同样 采用 两 点 交叉 ， 如 果 对 方 的 母体 中 含有 交叉 
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点 之 间 的 元 素 值 ( 除 0 外 )， 首 先 从 对 方 母体 中 消去 该 元 素 值 ， 然 后 交换 被 
选择 部 分 的 元 素 值 ， 如 果 对 方 的 母体 中 不 含有 交叉 点 之 间 的 元 素 值 ( 除 0 
外 )， 则 直接 交换 被 选择 部 分 元 素 值 。 
客户 点 分 割 序列 仍然 采用 两 点 交叉 ， 但 是 交叉 后 需要 对 染色 体 进行 修复 
以 避免 非法 个 体 的 出 现 ， 即 如 果 客 户 点 分 割 序列 中 前 一 个 元 素 值 大 于 后 一 个 
元 素 值 ， 需 要 把 元 素 值 较 大 的 元 素 与 后 一 个 元 素 的 位 置 依次 互 换 ， 直 到 任何 
两 个 相 邻 的 元 素 中 前 一 个 元 素 值 都 不 大 于 后 一 个 元 素 值 为 止 。 假 设 图 6-20 
的 子 体 1 的 客户 点 分 割 序 列 交叉 操作 后 变 成 了 [4 22 5244| ]， 通 过 染色 体 修 
复 则 变 为 了 [4 22 4452| ] 。 

















































































































6.4.3.9 组合 变 异 算 子 











同 交 叉 操 作 一 样 ， 针 对 染色 体 的 不 同 部 分 采用 不 同 的 变异 操作 。 对 产品 
服务 工程 师 序列 的 变异 采用 基因 交换 算 子 ， 即 随机 选取 子 染 色 体 上 知 干 对 元 
素 ， 两 两 随机 交换 位 置 ， 如 图 6-21 所 示 。 
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图 6-21 基因 变异 操作 示例 














客户 点 序列 的 变异 采用 基因 交换 算 子 和 基因 插入 相 结合 的 方式 ， 基 因 交 
换算 子 操 作 同 上 ， 基 因 插 入 操作 流程 如 图 6-22 所 示 。 

对 客户 点 分 割 序列 的 变异 采用 元 素 值 重新 生成 的 方法 ， 即 直接 把 元 素 值 
随机 修改 为 前 后 两 个 分 割 点 值 之 间 的 任 一 正 整数 ， 如 图 6-21 所 示 ， 假 设 
30 是 被 选 定 的 元 素 ， 则 需要 把 30 修改 为 10 和 41 之 间 的 任 一 正 整 数 。 
如 果 被 选择 的 元 素 位 于 客户 点 分 割 序 列 首位 ， 即 选 定 元 素 为 11， 则 需要 




















186 


第 6 章 ， 工 业 产品 服务 资源 配置 与 优化 方法 


把 该 元 素 修 改 为 0 和 30 之 间 的 任 一 正 整数 ， 如 果 被 选择 的 元 素 位 于 客户 
点 分 割 序列 尾部 ， 即 选 定 元 素 为 55， 则 需要 把 该 元 素 修 改 为 41 和 60 之 
间 的 任 一 正 整 数 。 


随机 选择 一 个 基因 片段 
















是 否 有 (其 他 小 组 ) 
[ 程 师 访问 





把 距离 该 工程 师 最 近 的 


尚未 被 服务 的 客户 赋予 
该 工程 师 











图 6-22 基因 插入 操作 流程 














6.5 ”示例 验证 RN 


D> 6.5.1 示例 验证 模型 参数 


为 了 验证 基于 协同 作业 的 带 软 时 间 窗 约束 的 多 能 工 配置 优化 模型 和 A- 
NSGA-II 算法 的 有 效 性 ， 本 书 通 过 MATLAB R2012b 进行 编程 ， 示 例 以 10 个 
产品 服务 工程 师 和 60 个 客户 为 例 ， 其 中 产品 服务 工程 师 为 机 械 组 和 电气 组 各 5 
人 ， 客 户 位 置 及 其 产品 服务 需求 见 表 6-4， 不 同 产品 服务 工程 师 技 能 与 单位 时 
间 成 本 见 表 6-5， 完 成 产品 服务 作业 所 需 的 时 间 见 表 6-6， 产 品 服务 工程 师 的 旅 
行 速度 为 40km/h。 运 行 平台 为 计算 机 ，CPU 配置 如 下 : 型 号 为 Core 2 i5; 内 存 
空间 为 4GB; 工作 方式 为 DDR I RAM; 工作 频率 为 2.4GHz。 此 外 ， 为 了 比较 
算法 改进 的 效果 ， 这 里 同时 采用 A-NSGA-I 和 基本 NSGA-I 对 实验 数据 进行 
处 理 ， 程 序 参 数 见 表 6-7。 














表 6-4 客户 位 置 及 其 产品 服务 作业 需求 
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记忆 后 区 过 产品 服务 需求 位 置 才 间 窗 

电气 作业 等 级 | 机 械 作 业 等 级 Xx y ET | LT ET! | 
1 初级 初级 11 8.5 12 15 17 18 
2 中 级 中 级 1.5 23 12 13 15 17 
3 中 级 中 级 5.5 2 13 15 16 17 
4 初级 中 级 2 1.5 8 10 12 17 
5 初级 初级 8 7 10 14 16 18 
6 中 级 初级 6.5 18 10 14 15 17 
7 中 级 初级 38 14 17 19 20 21 
8 中 级 初级 14 6 10 13 15 17 
9 中 级 中 级 7 7:5 12 15 17 18 
10 中 级 初级 37 19 12 14 16 18 
11 初级 初级 37 2 10 12 14 16 
12 高 级 高 级 4 2.5 17 19 20 21 
13 中 级 初级 24 1.5 14 15 16 17 
14 初级 初级 28 14 10 14 15 17 
15 中 级 初级 32 8.5 17 19 20 21 
16 中 级 初级 32 9 14 15 16 17 
17 初级 初级 15 11 14 15 16 17 
18 初级 初级 32 4 10 12 15 17 
19 初级 高 级 23 15 14 17 19 20 
20 初级 中 级 33 13 17 19 20 21 
21 初级 中 级 11 2.5 12 15 17 19 
22 中 级 初级 13 4.5 16 这 18 20 
23 高 级 高 级 34 7.5 13 15 16 17 
24 初级 初级 15 5 15 137 18 20 
25 初级 中 级 31 2 14 16 17 19 
26 中 级 初级 34 8 14 16 17 19 
27 中 级 初级 19 20 16 17 18 20 
28 初级 中 级 5 3 10 13 15 17 
29 初级 中 级 6 5 12 14 15 17 
30 高 级 中 级 1.5 2 12 14 15 17 
31 中 级 初级 38 15.5 10 12 14 16 
32 初级 中 级 21 19 14 15 16 17 
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( 续 ) 
产品 服务 需求 位 置 时 间 窗 
电气 作业 等 级 | 机 械 作业 等 级 Xx 了 ET，| LT ET! LT4 
初级 中 级 21 7 10 13 15 17 
中 级 初级 12 14 12 14 15 17 
中 级 初级 16 17 16 17 18 20 
中 级 初级 25 6.5 10 13 15 17 
中 级 中 级 13 1 17 19 20 21 
初级 初级 23 0.5 15 17 18 20 
初级 初级 2.5 12 12 14 15 17 
初级 中 级 22 2.5 12 15 16 17 
中 级 高 级 27 10 9 12 14 16 
高 级 初级 17 7 10 12 14 16 
中 级 初级 1 17 12 14 15 17 
初级 初级 36 4.5 10 13 15 17 
初级 中 级 33 15 17 19 20 21 
初级 初级 11 10 14 17 19 20 
中 级 初级 3 16 17 19 20 21 
初级 中 级 35 3 15 17 18 20 
中 级 初级 8.5 11 13 15 16 18 
初级 初级 22 11.5 16 17 18 20 
初级 中 级 3 1.5 8 9 10 16 
初级 中 级 22 3.5 10 13 14 17 
初级 中 级 5 11.5 15 17 18 20 
初级 中 级 17 24 13 15 16 18 
中 级 初级 9 5.5 10 12 14 16 
高 级 初级 7 9.5 17 19 20 21 
初级 中 级 31 12 17 19 20 21 
初级 中 级 36 18 17 19 20 21 
中 级 中 级 24 14 15 17 18 20 
中 级 初级 20 8 13 15 16 18 
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表 6-$ 产品 服务 工程 师 技 能 与 单位 时 间 成 本 









































产品 服务 工程 师 序 号 电气 技能 等 级 机 械 技能 等 级 成 本 /元 /h) 
1 中 级 初级 30 
2 中 级 中 级 45 
3 中 级 初级 45 
4 高 级 中 级 60 
5 中 级 中 级 45 
6 中 级 中 级 45 
7 初级 中 级 30 
8 中 级 中 级 45 
9 中 级 高 级 60 
10 初级 中 级 45 














表 6-6 完成 产品 服务 作业 所 需 的 时 间 


完成 作业 所 需 时 间 /h 



































作业 等 级 
电气 作业 机 械 作业 
初级 0.5 0.5 
中 级 1 1 
高 级 1 1 
表 6-7 A-NSGA-II 和 基本 NSGA-II 参数 
参数 A-NSGA-II 基本 NSGA-II 

种 群 规 模 300 300 

最 大 进化 代数 350 350 
变异 概率 0.5 0.5 

竞赛 规模 [5,50] 15 

选择 强度 不 变 时 的 进化 代数 250 x 
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>> 6.5.2 计算 结果 


为 了 更 好 地 分 析 计 算 效 果 ， 程 序 记 录 了 每 一 代 非 支配 解 的 平均 人 力 资源 
成 本 和 最 大 客户 满意 度 ， 结 果 表 明 ， 随 着 进化 代数 的 增加 ， 平 均 人 力 资源 成 
本 逐渐 降低 ， 而 最 大 客户 满意 度 逐 渐 升 高 ， 如 图 6-23 所 示 。 

















4000 一 ~---- 平 均 人 力 资源 成 本 100 
3800 上 一 一 最 大 客户 满意 度 98 
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6-23 平均 人 力 资源 成 本 和 最 大 客户 满意 度 变化 趋势 
以 最 大 客户 满意 度 的 个 体 的 两 个 目标 函数 连续 15 代 的 变化 率 都 小 于 
0.1% 为 程序 终止 条 件 ， 最 大 客户 满意 度 值 稳定 在 第 300 至 350 代 之 间 。 
需要 指出 的 是 ， 虽 然 面向 客户 现场 的 产品 服务 一 般 以 多 能 工 为 主 ， 并 且 
较 少 会 出 现 较 多 的 工程 师 同 时 为 同一 个 客户 提供 产品 服务 的 情况 ， 但 如 果 人 允 
许 较 多 工程 师 协同 作业 (存在 多 个 小 组 );， 上 述 算 法 的 效率 会 有 所 降低 ， 但 
不 会 影响 结果 的 有 效 性 。 


6.6 “方法 先 讲 性 分 析 RN 


首先 ， 从 示范 案例 本 身 来 看 ， 虽 然 每 个 客户 的 产品 服务 需求 不 尽 相 同 ， 
但 是 位 置 分 散 的 客户 总 是 允许 产品 服务 提供 者 在 容许 的 时 间 范 围 内 开始 解决 
问题 并 及 时 完成 产品 服务 的 交付 ， 这 就 给 人 力 资源 的 配置 优化 提供 了 空间 。 
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然而 ， 由 于 客户 产品 服务 需求 的 复杂 性 和 产品 服务 工程 师 技 能 的 多 样 性 ， 通 
过 协同 作业 可 以 有 效 平衡 客户 满意 度 和 人 力 资源 成 本 ， 这 正 是 现 有 文献 尚未 
涉及 的 问题 ， 示 范 案例 表明 ， 本 书 建 立 的 优化 模型 和 设计 的 优化 算法 可 以 有 
效 解决 这 个 问题 。 

其 次 ， 从 本 章 的 关键 技术 来 看 ，A-NSGA-II 算法 较 基 本 NSGA-II 算法 
无 论 在 收敛 速度 、 收 敛 效果 方面 ， 还 是 在 最 终结 果 的 实际 意义 上 都 具有 明显 
的 优势 。 通 过 对 基本 NSGA-I 和 本 书 采用 的 A-NSGA-II 的 效果 对 比 ，A- 
NSGA-I 算法 可 以 使 种 群 更 快 地 向 真正 的 帕 累 托 前 沿 移 动 ， 如 图 6-24 所 示 。 

就 实际 问题 而 言 ， 获 得 比较 高 的 客户 满意 度 远 比 较 低 的 人 力 资源 成 本 重 
要 得 多 ， 本 书 采 用 的 A-NSGA-II 可 以 获得 较 大 的 客户 满意 度 (99.1)， 而 同 


样 条 件 下 基本 NSGA-I 得 到 的 最 大 客户 满意 度 为 95.6， 如 图 6-25 所 示 。 
进化 代数 120 本 进化 代数 240 本 进化 代数 350 
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图 6-24 ”客户 满意 度 随 人 力 资源 成 本 的 变化 趋势 








a) A-NSGA-II b) 基本 NSGA-II 
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Rabiee、Zandieh 等 ”| 提出 的 多 目标 遗传 算法 效果 评比 准则 如 下 : @@ 非 
支配 解 的 数量 越 少 越 好 ，@@ 多 样 性 ， 计 算 参 照 式 (6-19)， 其 中 maxfi; 和 
minfi; 分 别 表示 非 支 配 解 中 第 一 个 目标 函数 值 的 最 大 值 和 最 小 值 ，maxfo; 和 
minfy; 分 别 表示 非 支配 解 中 第 二 个 目标 函数 值 的 最 大 值 和 最 小 值 ， 多 样 性 越 
大 越 好 ，@ 解 的 质量 ， 把 多 个 算法 的 非 支 配 解 混合 ， 计 算 每 个 算法 的 解 占 混 
合 后 种 群 中 非 支配 解 的 比例 ， 比 例 越 大 越 好 。 经 过 分 析 ，A-NSGA-I 在 以 
上 三 个 准则 上 都 优 于 基本 NSGA-I， 详 见 表 6-8。 



























































100.0 
襄 
撕 95.0 
和 90.0 
85.0 
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基本 NSGA-II 87.5 89.5 90.8 92.8 92.8 95.6 95.6 











图 6-25 A-NSGA-II 和 基本 NSGA=-II 结果 中 最 大 客户 满意 度 值 的 变化 


























DM=V(max 万-min f,) + (max fy, —min fy,) (6-19) 
表 6-8 不 同 准则 下 A-NSGA-IT 和 基本 NSGA-II 效果 对 比 
比较 准则 A-NSGA-II 基本 NSGA-II 
帕 累 托 解 的 数量 282 291 
多 样 性 5610.9 4664.3 
解 的 质量 57.3% 42.7% 








从 潜在 的 工业 效益 来 看 ， 本 书 对 产品 服务 资源 属性 的 分 析 可 以 成 为 企业 
产品 服务 资源 管理 的 基础 依据 ， 目 前 现 有 文献 尚 无 这 方面 的 系统 性 研究 结 
论 ; 本 书 提出 的 供应 链 环境 下 的 产品 服务 资源 配置 机 理 为 企业 的 产品 服务 资 
源 配置 提供 了 基础 理论 支撑 ， 优 选 配 置 方 法 可 以 帮助 企业 在 不 同 层次 上 对 产 
品 服务 资源 进行 优选 配置 ， 基 于 协同 作业 的 带 软 时 间 窗 约束 的 多 能 工 配置 优 
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化 模型 和 基于 A-NSGA-I 的 优化 算法 是 企业 降低 产品 服务 成 本 、 提 高 客户 
满意 度 的 有 效 途 径 。 


本 章 首先 分 析 了 产品 服务 资源 及 其 基本 属性 ， 进 而 指出 供应 链 环境 下 产 
品 服务 资源 配置 方法 ， 然 后 建立 了 基于 协同 作业 的 带 软 时 间 窗 约束 的 多 能 
配置 优化 模型 和 设计 了 A-NSGA-I 算法 。 通 过 应 用 示例 的 对 比 表 明 ，A- 
NSGA-I 算法 较 基 本 NSGA-I 无 论 在 收敛 速度 、 收 敛 效 果 方 面 ， 还 是 在 最 
终结 果 的 实际 意义 上 都 具有 明显 的 优越 性 。 

利用 本 章 提出 的 产品 服务 资源 配置 方法 ， 可 以 指导 企业 有 效 对 产品 服务 
资源 进行 配置 和 优化 ， 本 章 提出 的 以 多 能 工 为 对 象 的 人 力 资源 优化 技术 是 指 
导 企 业 降 低产 品 服务 成 本 、 提 高 客户 满意 度 的 有 效 途 径 。 
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第 7 章 
茶 电 樟 产 品 服务 供应 链 碌 例 和 验证 与 
解析 


案例 背景 
电梯 产品 服务 中 心动 态 选 址 
电梯 物流 服务 供应 商 选择 


电梯 产品 服务 需求 预测 
电梯 维 保 服务 多 能 工 配 置 优化 
案例 验证 分 析 

潜在 工业 应 用 效益 
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ET RN 


为 了 应 对 日 趋 激烈 的 市 场 竞争 ， 国 内 外 市 场 巨头 正在 从 单纯 的 电梯 制造 
商 向 以 电梯 为 载体 、 以 产品 服务 为 支撑 的 产品 服务 供应 商 转 变 ， 并 投入 巨 资 
建立 自己 的 电梯 服务 网 络 ， 本 着 与 客户 共 赢 的 原则 建立 和 管理 产品 服务 供应 
链 。 电 梯 产 品 制造 商 正 在 依托 电梯 物 联网 为 客户 提供 一 体 化 的 安全 、 和 舒适 和 
健康 的 进出 方案 。 电 梯 物 联网 是 一 个 集 数据 感知 、 数 据 传输 和 数据 应 用 于 一 
体 的 电梯 远程 监控 服务 系统 ， 通 常 由 现场 对 象 层 〈 电 梯 )、 感 知 层 〈 智 能 装 
置 、 传 感 器 等 )、 网 络 层 (GPRS/3G/4G 等 ) 和 应 用 层 〈 服 务 器 系统 及 其 浏 
览 器 客户 端 ) 构成 。 电 梯 物 联网 应 用 模式 如 图 7-1 所 示 。 





国 
国 
有 曙 大 客户 、 
合作 保养 公司 
远程 监视 中 心 或 政府 监督 部 门 
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图 7-1 电梯 物 联网 应 用 模式 
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公司 通过 新 一 代 电 梯 运 行 状态 安全 监控 互联 网 系统 的 建立 ， 收 集 自 动 扶 
梯 和 升降 梯 的 实时 统计 数据 ， 设 置 数 据 的 采集 和 上 传 机 制 ， 实 现 多 方 通话 和 
安全 认证 、 故 障 通报 等 。 并 通过 设置 无 线 网 络 专线 ， 实 现 与 服务 器 的 联通 ， 
从 而 进行 设备 终端 的 通信 和 管理 ， 将 收集 的 基础 信息 进行 分 析 ， 包 括 关 键 部 
件 的 预测 模型 输出 ， 维 修 更 换 记 录 ， 工 程 技术 通知 单 等 ， 并 将 相关 数据 引入 
数据 库 ， 连 接 Web 服务 器 ， 与 移动 App 相连 ，App 作为 远程 网 服务 的 终 
端 ， 包 括 急救 、 保 养 、 安 装 等 服务 ， 并 最 终 实现 网 络 优化 、 集 群 优 化 和 网 络 

， 如 图 7-2 所 示 。 
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7-2 ”电梯 产品 服务 网 络 系统 图 
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电梯 产品 制造 商 ( 主 服务 商 ) 为 客户 提供 的 产品 服务 包括 产品 销售 和 使 
用 过 程 中 的 零 部 件 供应 、 维 修 服 务 、 技 术 咨询 及 指导 、 设 备 状 态 远 程 监控 、 
市 场 信息 反馈 、 客 户 体验 等 ， 产 品 服务 已 成 为 是 电梯 生产 企业 、 销 售 代理 企 
业 和 客户 之 间 沟 通 与 交流 的 桥梁 和 纽带 。 电 梯 产 品 服务 供应 链 是 以 电梯 产品 
制造 商 〔( 主 服务 商 )、 服 务 供应 商 、 零 部 件 供 应 商 、 物 流 服务 供应 商 等 为 主 
体 组 成 的 网 链 结 构 ， 电 梯 产 品 服务 的 最 终 客户 是 乘客 ， 但 是 其 直接 客户 则 是 
电梯 的 管理 者 《一 般 是 物业 公司 )。 电 梯 产 品 服务 供应 链 具 有 一 般 产 品 服务 
供应 链 的 服务 特性 、 价 值 特 性 、 主 动 性 、 不 确定 性 和 动态 性 。 本 章 以 国内 茶 
著名 电梯 产品 制造 商 的 服务 供应 链 为 例 ， 对 本 书 提出 的 关键 技术 和 方法 展开 
示例 验证 。 


NS 















































D> 7.2.1 问题 模型 与 参数 





由 于 企业 的 第 三 级 服务 中 心 主要 是 由 客户 的 聚集 程度 和 我 国 的 行政 区 域 
划分 决定 的 ， 基 于 此 ， 在 第 三 级 服务 中 心 〈 下 文 称 为 客户 点 ) 的 服务 需求 持 
续 变 化 的 环境 下 ， 考 虑 到 服务 的 响应 速度 和 服务 中 心 的 建设 与 运营 成 本 ， 对 
问题 进行 建 模 ， 并 采用 基于 多 种 群 协同 进化 的 自 适应 多 目标 遗传 算法 进行 求 
解 。 电 梯 产 品 服务 客户 点 基础 信息 如 表 7-1 所 示 ， 表 7-1 中 2012 年 的 电梯 
保有 量 以 及 2013 一 2015 年 的 电梯 预测 增 量 是 根据 企业 实际 数据 按照 一 定 比 
例 处 理 得 到 的 。 问 题 建 模 具体 参考 第 三 章 “3.4 产品 服务 设施 选 址 建 模 ”， 
这 里 不 再 袭 述 ， 根 据 公 司 多 位 专家 的 建议 和 当前 规划 ， 其 他 模型 参数 取 值 如 
表 7-2 所 示 。 
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表 7-1 电梯 产品 服务 客户 点 基础 信息 
涉 标 计划 期 内 产品 需求 量 成 本 
序号 | 客户 点 及 其 增 量 / 台 
北纬 东经 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 曲 万 元 | 万 害 《 台 。 年 j 
1 家 庄 38.04 114.49 | 4151 125 117 | 163 1500 0.21 
2 北京 39.9 116.5 9817 295 276 | 387 2000 0.28 
3 济南 36.66 116.97 | 3900 | 207 194 | 218 1500 0.21 
4 青岛 36.08 120.32 | 6792 | 204 191 | 267 1500 0.21 
5 天 津 39.15 117.2 6094 | 183 171 | 240 1500 0.21 
6 呼和浩特 40.81 111.65 | 3739 | 112 105 | 147 1300 0.182 
7 太原 37.89 112.55 | 4895 147 138 | 193 1500 0.21 
8 西安 34.27 108.88 | 6058 | 182 170 | 239 1500 0.21 
9 榆林 38.18 109.47 | 2577 77 72 101 1300 0.182 
10 郑州 34.76 113.65 | 6872 | 206 193 | 271 1500 0.21 
11 洛阳 34.41 112.27 | 4460 | 134 125 | 176 1300 0.182 
12 合肥 31.86 117.27 | 6633 | 249 | 233 | 327 1500 0.21 
13 芜 消 31.19 118.22 | 3004 90 84 118 1300 0.182 
14 南京 32.05 118.77 | 5933 198 186 | 260 1500 0.21 
15 苏州 31.31 120.61 | 4941 148 139 | 195 1500 0.21 
16 南通 32.01 120.51 | 4013 120 113 | 158 1300 0.182 
17 和 常 放 31.47 119.58 | 2981 89 84 117 1300 0.182 
18 无 锡 31.58 120.29 | 3455 104 97 136 1300 0.182 
19 上 海 31.24 121.48 | 10465 | 314 | 294 | 412 2000 0.28 
20 杭州 30.25 120.16 | 6016 | 180 169 | 237 1500 0.21 
21 宁波 29.87 121.53 | 4048 | 121 114 | 159 1300 0.182 
22 温州 28.01 120.39 | 4717 | 179 163 | 171 1300 0.182 
23 福州 26.05 119.18 | 3810 | 114 107 | 150 1500 0.21 
24 厦门 24.45 118.08 | 4783 | 232 193 | 218 1500 0.21 
25 南昌 28.67 115.89 | 4673 140 131 184 1300 0.182 
26 广州 23.13 113.24 | 5283 | 221 219 | 226 2000 0.28 
27 深 22.55 114.09 | 5483 | 244 | 229 | 242 2000 0.28 
28 东莞 23.02 113.45 | 3196 96 90 126 1300 0.182 
29 珠海 22.17 113.34 | 3857 | 116 108 | 152 1500 0.21 
30 汕头 23.22 116.41 | 2436 73 68 96 1300 0.182 
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( 续 ) 
ee 开始 天 内 产 品 需 求 最 ee 
序号 客户 点 及 其 增 量 / 台 
北 竺 东经 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | cgy 万 元 | 万 元 / (各 。 年 ) 
31 惠州 23.05 | 114.22 | 4254 | 128 | 120 | 167 | 1300 0.182 
32 长 沙 282 | 112.97 | 4928 | 148 | 139 | 194 | 1500 0.21 
33 株洲 27.51 | 113.09 | 2531 | 76 | 71 | 100 | 1300 0.182 
34 武汉 30.52 | 11432 | 7832 | 235 | 220 | 308 | 1500 0.21 
35 宜昌 30.42 | 11117 | 274 | 82 | 77 | 108 | 1300 0.182 
36 南宁 22.83 | 10831 | 4665 | 140 | 131 | 184 | 1300 0.182 
37 贵阳 26.57 | 1067 | 2953 | 89 | 83 | 116 | 1300 0.182 
38 昆明 25.05 | 1027 | 4744 | 142 | 133 | 187 | 1300 0.182 
39 重庆 29.54 | 106.52 | 5300 | 189 | 141 | 195 | 1500 0.21 
40 成 都 30.67 | 104.07 | 6017 | 210 | 197 | 224 | 1500 0.21 
41 绵阳 3147 | 1047 | 3267 | 103 | % | 92 | 1300 0.182 
42 西宁 36.62 | 101.76 | 926 | 28 | 26 | 36 | 1300 0.182 
43 兰州 3611 | 103.6 | 1509 | 45 | 42 | 59 | 1300 0.182 
44 银川 38.46 | 10627 | 1749 | 52 | 49 | 69 | 1300 0.182 
45 保定 38.51 | 11530 | 2283 | 116 | 144 | 118 | 1300 0.182 
表 7-2 其 他 模型 参数 取 值 
参数 计划 期 
=0 二 1 2 二 3 

a 0.06 0.19 0.27 0.38 

pb 27 万 元 

Vax 2500 台 产 品 服务 化 指数 为 1 的 装备 
Hay 600km 





>>7.2.2 计算 结果 与 分 析 


采用 MATLAB R2012b 编程 对 模型 求解 ， 参 数 设置 如 下 : 惩罚 项 计算 式 
(3-12) 中 c=0.5，g=0.3，@w =2， 广 0.1; 式 (3-16) 中 k=2;， 距离 和 产品 
服务 总 利润 的 权重 因子 为 0.4 和 0.6; 交叉 和 变异 概率 的 变化 范围 为 [0.4,0.9] 
和 [0.02,0.2]; 种 群 大 小 为 1830， 共 三 个 种 群 ， 精 英 个 体 迁 移 间 隔 为 10 代 ; 
竞赛 规模 Tour 取 15。 图 7-3 给 出 了 两 个 目标 函数 随 进化 代数 逐渐 变化 的 情 
况 ， 最 佳 结果 在 第 550 到 600 次 的 迭代 区 间 出 现 ， 此 后 两 个 目标 函数 值 连续 
50 代 不 再 变化 (分 别 为 10053590km 和 24338 万 元 )。 最 佳 方案 如 表 7-3 所 
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示 。 由 于 服务 中 心服 务 能 力 的 限制 ， 客 户 点 18、22 和 45 在 不 同 的 计划 期 内 
需要 从 不 同 的 服务 中 心 获取 电梯 产品 服务 。 












































































































0800000 472500 
472000 
0600000 
上 471500 人 
E 10400000 471000 恰 
之 硬 
= 上 470500 过 
二 10200000 1 卡 
入 1 | 470000 总 
其 10000000 | | 469500 器 
| ===。 总 加 权 距 离 | 469000 
9800000 T 
| | 468500 
9600000 468000 
1 51 101 151 201 251 301 351 401 451 501 551 601 
进化 化 数 
图 7-3 目标 函数 随 进化 代数 的 变化 趋势 
表 7-3 最 佳 方案 
客户 点 | 1 15 
腿 | 二 1 | 7 19 
务 关 | 7 19 
CH 
心 | 3| 7 19 
客户 点 | 16 30 
届 大 1 | 14 27 
务 记 | 14 27 
CH 
心 | 3 | 14 27 
客户 点 | 31 45 
民 基 1 | 27 5 
务 [ 2 | 27 5 
上 | 
心 | 三 3| 27 7 












































D> 7.3.1 电梯 物流 服务 供应 商 选 择 TrFN-ANP 模型 





高 效 地 为 客户 提供 电梯 产品 服务 有 束 于 履 盖 面 广 、 响 应 迅速 的 物流 服务 
网 络 支撑 。 考 虑 到 自 建物 流 的 成 本 比较 高 ， 该 企业 电梯 物流 长 期 依赖 外 
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但 由 于 历史 原因 ， 大 部 分 电梯 服务 物流 业务 外 包 给 了 国内 茶 物 流 服务 供应 


yi 


阅 ， 

















导致 缺乏 有 效 竞 争 ， 虽 然 该 物流 服务 供应 商 与 企业 的 合作 也 比较 深入 ， 


但 是 在 物流 效率 、 成 本 等 方面 仍 有 待 进一步 提升 。 为 了 引入 竞争 ， 公 司 计划 
从 顺丰 快递 、 宝 供 物 流 、 申 通 快递 、 中 铁 快 运 中 选择 一 个 或 几 个 作为 长 期 合 




















作 伙伴 。 为 了 更 加 客观 地 从 不 同业 务 角 度 和 层次 上 对 四 个 物流 服务 企业 进行 


评价 ， 企 业 成 立 了 来 自 企 业 管 理 部 和 维 保 部 在 内 的 包括 经 理 、 工 程 师 和 高 级 
工程 师 的 五 人 专家 小 组 。 考 虑 到 本 问题 的 特性 ， 按 照 专家 建议 对 评价 元 素 在 
图 4-4 的 基础 上 进行 了 调整 ， 基 于 TrFN-ANP 的 电梯 物流 服务 供应 商 选 择 
模型 如 图 7-4 所 示 。 








服务 资源 (TD) 
服务 基础 设施 (21) 
服务 网 络 (12,) 








物流 服务 供应 商 选择 控制 导 


网 络 层 





服务 能 力 (71) 服务 风险 (75) 
专业 技术 能 力 (#1) 客户 风险 (ta1) 
综合 服务 能 力 (112) 主 服务 商 风险 (162) 
服务 管理 能 力 (113) 社会 环境 风险 (16;) 








服务 供应 链 协 同 (7T;) 
企业 文化 兼容 性 (1s1) 
知识 分 享 (1s2) 








服务 柔性 (ts1) 
服务 流程 与 质量 管控 








服务 成 本 持续 降低 能 


力 (14) 


























图 7-4 基于 TrFN-ANP 的 物流 服务 供应 商 选择 模型 











P>7.3.2 电 榴 物流 服务 供应 商 选 择 评价 数据 
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专家 小 组 成 员 分 别 对 元 素 组 、 元 素 之 间 的 相对 








| 四 





要 性 进行 评价 ， 





并 采用 
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指数 标 度 法 和 梯形 模糊 数 进行 量化 ， 然 后 检查 几何 平均 法 得 到 的 群 决 策 判 断 
和 矩阵 的 一 致 性 ， 对 不 符合 一 致 性 要 求 的 判断 矩阵 进行 一 致 性 修复 ， 最 后 得 到 
如 表 7-4 所 示 的 极限 矩阵 。 

















表 7-4 极限 矩阵 


Ps 
Sloclclclcloclclc|lslclclclocloco|l~|lcSlololS 
~ 
[me 
S 
St 
SD 
此 
Ee 
be 
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0.30247 
0.03974 





0.11111 














OlSlIScilclicSclSclIclSclolol 
SISlIScliSclISclISIScIScSIcSloS 











0.12616 | 0.15435 


0 0 h 
: 

0 0 0 0 

0 0 0.46187 | 0.28207 l 
D>7.3.3 电梯 物流 服务 供应 商 绩效 分 析 


在 得 到 四 个 物流 服务 供应 商 在 各 个 元 素 上 的 相对 表现 的 基础 上 ， 可 以 得 
出 顺丰 快递 、 宝 供 物 流 、 申 通 快递 、 中 铁 快 运 的 最 后 总 评价 结果 为 0.417、 
0.227、0.169 和 0.187， 综 合 考 虑 ， 顺 丰 快 递 为 最 佳 潜在 合作 伙伴 ， 其 次 是 
宝 供 物 流 ， 而 申通 快递 和 中 铁 快运 的 表现 相差 不 大 。 
四 个 物流 服务 供应 商 在 元 素 和 元 素 组 上 的 最 终 表 现 分 别 如 图 7-5 和 图 
7-6 所 示 。 由 图 7-5 可 知 ， 顺 直 快 递 的 相对 优势 主要 体现 在 服务 基础 设施 、 
服务 网 络 和 服务 柔性 以 及 企业 文化 羔 容 性 上 。 图 7-6 表明 ， 顺 直 快 递 在 服务 
成 本 和 服务 风险 两 个 元 素 组 上 的 优势 并 不 明显 ， 并 且 服 务 供应 链 协 同 也 是 该 
企业 认为 最 重要 的 评判 要 素 ， 除 顺丰 快递 外 ， 宝 供 物流 在 这 方面 的 表现 也 比 
较 好 ， 此 外 ， 宝 供 物 流 的 优势 还 体现 在 服务 成 本 上 。 而 中 铁 快运 在 服务 能 
力 、 成 本 和 服务 质量 上 的 表现 都 比较 差 。 
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一 一 中 铁 快运 


-申通 快递 


一 6 一 宝 供 物 流 





一 一 顺丰 快递 





| i = 9 pr 
= 一 ~ 





机 专 | t 综 
业 技术 | 合 服务 
能 力 | 能 力 


ti3 服 
务 管理 


tb 
HE 


tl 基 | 1 服 
础 设施 | 务 网 络 


ts1 服 | 务 流程 
务 柔 性 | 与 质量 
管控 


持续 改 
善 


sj 





以 服 |、 
低能 力 


152 知 | tal 客 
识 分 享 | 户 风险 





162 主 
服务 商 
风险 


一 # 一 中 铁 快 运 | 0.0033 | 0.0072 | 0.0011 | 0.0220 | 0.0218 | 0.0038 | 0.0007 | 0.0004 | 0.0004 | 0.0017 | 0.0009 | 0.0016 | 0.0002 | 0.0212 | 0.0970 | 0.0012 | 0.0002 | 0.0025 
一 6 一 宝 供 物 流 |0.0100 | 0.0082 | 0.0038 | 0.0089 | 0.0100 | 0.0139 | 0.0016 | 0.0034 | 0.0022 | 0.0016 | 0.0026 | 0.0085 | 0.0018 | 0.0751 | 0.0691 | 0.0032 | 0.0003 | 0.0029 








0.0080 | 0.0134 | 0.0012 | 0.0046 | 0.0263 | 0.0225 | 0.0025 | 0.0015 | 0.0015 | 0.0009 | 0.0042 | 0.0087 | 0.0006 | 0.0394 | 0.0315 | 0.0010 | 0.0001 | 0.0008 
0.0235 | 0.0041 | 0.0082 | 0.0384 | 0.0765 | 0.0474 | 0.0080 | 0.0045 | 0.0043 | 0.0006 | 0.0095 | 0.0081 | 0.0018 | 0.1201 | 0.0553 | 0.0048 | 0.0007 | 0.0014 


7-5 ”物流 服务 供应 商 寿 
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E 元 素 上 的 表现 























醉 最 和 芍 台 衫 孵 跨 轨 卉 


宝 供 物 流 
- 中 通 快递 
一 在 一 顺丰 快递 





一 一 宝 供 物流 


一 丰 一 顺丰 快递 

















Tl (服务 能 


) 


7 (服务 资源 ) 


T3 (服务 质量 ) 


Ts (服务 成 本 ) 


Ts (服务 供应 链 协同 ) 


Te (服务 风险 ) 


0.044 0.005 0.005 0.118 0.004 
0.019 0.021 0.014 0.144 0.006 


0.031 


0.028 


0.014 


0.071 





0.115 





0.064 


0.020 


图 7-6 物流 服务 供应 商 在 元 素 组 上 的 表现 
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0.002 
0.007 
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通过 对 四 个 备 选 物流 服务 供应 商 的 评价 和 分 析 ， 不 但 可 以 对 物流 服务 供 
应 商 的 选择 提供 决策 支持 ， 还 可 以 通过 分 析 每 个 物流 服务 供应 商 的 优势 和 劣 
势 ， 一 旦 与 它们 建立 战略 合作 关系 ， 就 可 以 为 深化 合作 空间 、 提 高 物流 服务 
质量 和 降低 物流 服务 成 本 提供 依据 。 


7.4 电梯 产品 服务 需求 遍 测 RN 


>> 7.4.1 观测 数据 与 预测 模型 


电梯 维 保 合同 的 多 少 是 电梯 制造 企业 产品 服务 竞争 力 的 重要 体现 ， 电 梯 
产品 服务 需求 可 以 用 全 包 、 大 包 和 小 包 的 台数 来 衡量 。 全 包 服 务 为 客户 提供 
长 期 解决 方案 ， 客 户 一 般 无 多 余 的 开支 ， 电 梯 产 品 服务 供应 商 提 供电 梯 安 
装 、 使 用 、 管 理 、 维 保 等 所 需 的 人 力 和 零 部 件 。 大 包 的 目的 在 于 为 客户 提供 
系统 化 的 产品 服务 ， 包 括 更 换 所 有 零 部 件 。 小 包 为 客户 提供 系统 化 、 标 准 化 
的 电梯 维 保 服 务 ， 但 客户 一 般 需 要 为 绝 大 多 数 的 产品 服务 活动 单独 付费 。 企 
业 2001 一 2012 年 的 电梯 产品 服务 需求 观测 值 如 表 7-5 所 示 《〈 出 于 企业 保密 
要 求 ， 全 部 观测 数据 进行 了 线性 处 理 )。 
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表 7-5 电梯 产品 服务 需求 观测 值 
































(单位 : 台 ) 
年 份 总 需求 | 全 包 大 包 小 包 
2001 1882 139 594 1149 
2002 2165 160 615 1390 
2003 2635 222 721 1692 
2004 3294 312 902 2080 
2005 4047 362 980 2705 
2006 4800 404 1314 3082 
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D> 7.4.2 ”对 各 类 电梯 服务 需求 选择 合适 的 预测 模型 


并 单独 预测 












































鉴于 各 组 观测 值 都 明显 的 递增 趋势 ， 并 且 样 本 相对 较 小 ， 参 照 表 5-2 


和 表 5-3 的 分 析 ， 这 里 对 四 个 预测 单元 的 需求 预测 都 分 别 采 用 灰色 模型 GM 
(1,1) 和 RBF 法 进行 预测 ， 对 三 种 电梯 产品 服务 需求 的 单 模型 预测 结果 如 


















































表 7-6 所 示 。 
表 7-6 单 模型 预测 结 
(单位 : 台 ) 
全 包 大 包 小 包 总 需求 
年 份 
RBF GM(1,1) RBF GM(1,1) RBF GM(1,1) RBF GM(1,1) 

2004 137 129 246 253 514 547 894 921 
2005 106 119 370 363 877 846 1352 1328 
2006 116 132 345 373 1054 1058 1516 1561 
2007 134 150 $543 544 1347 1369 2024 2062 
2008 153 170 737 740 1409 1504 2299 2413 
2009 176 194 778 823 1619 1745 2572 2760 
2010 240 317 861 936 1931 2081 3032 3268 
2011 276 410 992 1141 2215 2520 3483 3964 
2012 315 $530 1133 1393 2521 3051 3968 4809 


























>>7.4.3 ”对 电梯 服务 总 需求 进行 预测 


把 本 例 中 的 相关 参数 代入 式 (5-1) 一 式 〈5-4) 建立 多 级 优化 组 合 预计 

















模型 ， 并 对 预测 模型 通过 MATLAB R2012b GA 工具 箱 进行 求解 ， 参 数 设 置 











| 





如 下 : 种 群 大 小 为 200; 交叉 概率 为 0.9; 变异 概率 为 0.05， 程 序 运 行 多 次 





求 得 样本 内 拟 合 的 多 级 优化 组 合 权重 如 表 7-7 所 示 。 
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表 7-7 样本 内 拟 合 的 多 级 优化 组 合 权重 








GM(1,1) 














GM(1,1) GMI(1,1) GMI(1,1) 
0.012 0.0 1.0 0.864 0.136 0.0 
电梯 产品 服务 总 需求 预测 值 可 以 通过 式 (5-5) 计算 ， 结 果 如 表 7-8 所 示 。 

表 7- 8 电梯 产品 服务 总 需求 预测 


年 份 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 





























预测 / 合 1543 2028 2315 2634 3128 3675 4303 
D>7.4.4 ”对 各 类 电梯 产品 服务 需求 分 别 进行 预测 


于 需求 变化 趋势 比较 明显 ， 并 且 变 化 较 快 ， 按 照 式 (5-6)， 取 tr=2， 采 

















用 Topdown 法 计算 全 包 、 大 包 和 小 包 的 预测 值 ， 进 而 可 以 求 得 全 包 、 大 包 和 小 包 




















的 最 终 预 测 值 ， 四 个 预测 单元 的 预测 值 与 实际 值 的 比较 如 图 7-7 所 示 。 
单位 ;各 


5000 
一 上 总 需求 -实际 “一 @ 一 总 需求 -预测 


4500 
全 包 -实际 全 包 -预测 
4000 
一 于 大 包 -实际 ”一 se 一 大 包 -预测 AAA 


3500 
一 一 小 包 -实际 。 一 e@ 一 小包- 预测 5 一 








em mm mm 
mm 

a EN ON EN TN TN 
mm a a ms me er | 


图 7-7 电梯 产品 服务 需求 预测 值 
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D> 7.5.1 问题 模型 与 参数 





电梯 维 保 作 业 是 全 包 和 部 分 大 包 服 务 的 重要 内 容 ， 也 是 电梯 维 保 站 点 的 
主要 工作 之 一 。 电 梯 维 保 作业 包括 两 个 重要 方面 : 一 是 电梯 检查 ， 又 称 保 养 
作业 ， 包 括 对 中 引 机 、 制 动 器 、 限 速 器 、 控 制 屏 等 的 定期 检查 和 保养 ， 这 类 
作业 相对 比较 简单 ， 对 服务 工程 师 的 技能 要 求 不 高 ， 耗 时 也 较 短 ， 男 一 类 是 
维修 作业 包括 比较 复杂 的 保养 作业 )， 包 括 需 要 定期 更 换 的 线 绕 、 电 子 零 
部 件 等 闭 置 ， 这 类 作业 对 服务 工程 师 的 技能 要 求 比较 高 ， 耗 时 也 较 长 。 本 小 
节 以 电梯 服务 站 点 一 次 维 保 服务 计划 制订 为 例 ， 对 电梯 维 保 服 务工 程 师 的 作 
业 计 划 和 路 径 进行 动态 优化 (由 于 企业 对 急 修 服务 有 强制 性 要 求 ， 这 里 不 做 
考虑 )。 电 梯 位 置 及 其 维 保 服 务 作业 需求 如 表 7-9 所 示 ， 不 同 维 保 服务 工程 师 
技能 与 单位 时 间 成 本 见 表 7-10， 完 成 维 保 服 务 作 业 所 需 的 时 间 见 表 7-11， 维 
保 服 务工 程 师 的 平均 旅行 速度 为 35km/h。 



















































































表 7-9 电梯 位 置 及 其 维 保 服务 作业 需求 















































Pe 电梯 维 保 服务 需求 位 置 时 间 窗 

检查 作业 等 级 | 维修 作业 等 级 x y | ET LT ET4 LT 
1 初级 初级 2 5 7 10 11 20 
2 初级 初级 2.5 5 7 9 10 20 
3 初级 初级 33 13 7 12 15 19 
4 初级 初级 24 15 7 9 9 18 
5 中 级 初级 0.5 24 了 9 10 20 
6 中 级 初级 0.6 24 6 8 9 12 
7 初级 初级 33 13 12 13 15 17 
8 初级 初级 14 6.5 9 10 12 20 
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二 六 古训 攻 梯 维 保 服 务 需求 位 置 时 间 窗 

检查 作业 等 级 | 维修 作业 等 级 x y | ET LT; ET! LT4 
9 初级 初级 0.6 24 6 8 10 11 
10 初级 初级 33 13 7 11 12 20 
11 中 级 高 级 0.6 24 8 10 11 14 
12 中 级 高 级 33 13 7 8 12 14 
13 中 级 初级 38 15.5| 7 11 12 20 
14 中 级 初级 14 6.5 7 8 9 1 
15 中 级 初级 33 13 9 10 14 20 
16 中 级 初级 24 15 9 10 12 18 
17 初级 初级 14.5 6.5 7 12 14 15 
18 初级 初级 24 15 7 10 10 18 
19 初级 初级 14.5 6.5 9 10 12 18 
20 初级 中 级 24 15 10 11 12 19 
1 中 级 初级 14.5 | 6.5 9 10 12 18 
22 中 级 初级 38 15.5| 7 9 11 18 
23 中 级 初级 11 2.5 7 10 10 18 
24 高 级 初级 14 6.5 了 8 10 18 
25 中 级 初级 24 15.5| 7 9 10 20 
26 中 级 初级 34 13 9 14 15 18 
27 中 级 初级 34 13 9 10 14 18 
28 初级 初级 11 2.5 8 10 12 19 
29 初级 初级 11 3 8 9 10 19 
30 中 级 初级 2.5 5 8 9 9 17 
31 中 级 初级 2 5 8 14 14 17 
32 中 级 初级 11 3 12 14 15 20 
33 高 级 初级 34 13 12 14 14 20 
34 初级 中 级 14 6.5 7 10 15 17 
35 初级 中 级 14 6.5 8 9 9 17 
36 初级 中 级 33 13 6 9 10 14 
37 中 级 中 级 0.5 24 7 10 11 17 
38 中 级 中 级 2 5 7 10 16 18 
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( 续 ) 
i EB 梯 维 保 服 务 需求 位 置 时 间 窗 
检查 作业 等 级 | 维修 作业 等 级 x y | ET LT; ET! LT! 
39 中 级 中 级 2 5 10 11 11 15 
40 中 级 中 级 11 2.5 | 7 14 16 21 
41 中 级 中 级 0.5 24 8 9 10 14 
42 初级 高 级 24 15.5| 6 7 8 12 
43 初级 初级 11 2 下 9 10 20 
44 中 级 初级 2 5 10 12 14 15 
表 7-10 不 同 维 保 服 务工 程 师 技 能 与 单位 时 间 成 本 
服务 工程 师 序号 维修 技能 等 级 检查 技能 等 级 成 本 /元 /h) 
1 中 级 高 级 40 
2 中 级 中 级 36 
3 中 级 中 级 36 
4 高 级 高 级 50 
5 初级 中 级 30 
0 初级 初级 25 
了 初级 高 级 36 
8 初级 初级 20 
表 7-11 完成 维 保 服务 作业 所 需 的 时 间 
作业 短 级 完成 作业 所 需 时 间 /h 
维修 作业 检查 作业 
初级 1.5 0.5 
中 级 3 1.5 
高 级 6 4 


把 上 述 参数 代入 式 (6-3) 至 式 〈6-14) 即 可 得 到 本 问题 的 数学 描述 。 
计算 结果 与 分 析 


模型 求解 采用 A-NSGA-IL 算法 ，MATLAB R2012b 程序 参数 设置 如 





Pb 7.5.2 
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下 : 种 群 规模 200; 最 大 进化 代数 200， 变 异 概率 1.0;， 竞赛 规模 [10，40]; 
选择 强度 不 变 时 的 进化 代数 150。 随 着 进化 代数 的 增加 ， 平 均 人 力 资 源 成 本 
和 最 大 客户 满意 度 的 变化 趋势 如 图 7-8 所 示 〔 以 非 支 配 解 为 计算 依据 )。 





平均 人 力 资源 成 本 /元 
最 大 客户 满意 度 











图 7-8 平均 人 力 资源 成 本 和 最 大 客户 满意 度 变化 趋势 








以 可 获得 最 大 客户 满意 度 的 个 体 的 两 个 目标 函数 连续 10 代 的 变化 率 都 
小 于 0.1% 为 程序 终止 条 件 ， 最 大 客户 满意 度 出 现在 第 150 至 200 代 之 间 ， 
此 时 的 客户 满意 度 值 是 52.3， 相 应 的 人 力 资 源 成 本 为 1788.6 元 。 


7.6 “案例 验证 分 本 RN 


通过 电梯 产品 服务 供应 链 对 本 书 提出 的 关键 方法 和 技术 进行 应 用 验证 ， 
一 方面 证 明了 本 书 提出 的 技术 架构 的 可 行 性 ， 即 本 书 提出 的 技术 架构 符合 
典型 产品 服务 供应 链 管理 的 实际 需求 ， 可 以 帮助 工业 企业 解决 实践 中 面临 的 
问题 ， 另 一 方面 也 证 明了 本 书 采 用 的 方法 和 技术 的 实用 性 ， 即 通过 对 电梯 
产品 服务 中 心 选 址 、 电 梯 物 流 服务 供应 商 选择 、 电 梯 产 品 服务 需求 预测 和 电 
梯 维 保 服务 多 能 工 配 置 中 企业 遇 到 的 具体 问题 的 分 析 ， 运 用 本 书 提出 的 针对 
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性 方法 和 技术 ， 能 够 为 企业 产品 服务 供应 链 管理 决策 提供 有 力 文 持 。 


7.7 ”潜在 工业 应 用 效益 RN 


电梯 产品 服务 是 电梯 制造 商 新 的 利润 源 录 ， 通 过 优化 电梯 产品 服务 供应 
链 ， 以 最 低 的 产品 服务 成 本 提供 高 质量 的 产品 服务 将 成 为 决定 企业 能 否 赢 得 
市 场 竞 争 的 关键 。 通 过 在 电梯 产品 服务 供应 链 管理 中 的 应 用 ， 本 书 的 方法 和 
技术 能 够 帮助 企业 优化 产品 服务 网 络 、 选 择 合适 的 电梯 物流 服务 伙伴 、 准 确 
预测 电梯 产品 服务 需求 、 优 化 人 力 资 源 配置 ， 从 而 提高 企业 的 电梯 产品 服务 


全 已 
月 /JJ 。 
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鼓风机 委 备 服务 供应 链 
民用 飞机 服务 供应 链 


商用 车 服务 供应 链 
机 床 服 务 供应 链 
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8.1 鼓风机 交 备 服务 供应 链 RN 


D> 8.1.1 企业 简介 与 行业 趋势 


公司 成 立 于 1999 年 ， 是 以 陕西 菜 鼓 风机 (集团) 有 限 公司 生产 经 营 主 
体 和 精良 资产 为 依托 发 起 设立 的 股份 公司 。2007 年 11 月 ， 通 过 增资 扩 股 ， 
公司 引进 了 联想 控股 、 复 星 高 科 等 7 家 战略 投资 人 ，2010 年 4 月 28 日 , 公 








司 正 式 在 上 海 证 券 交 易 所 挂牌 上 市 。 

该 公司 是 为 石油 、 化 工 、 治 金 、 空 分 、 电 力 、 城 建 、 环 保 、 制 药 和 国防 
等 国民 经 济 文 柱 产 业 提 供 透 平 机 械 系 统 问题 解决 方案 及 系统 服务 的 制造 商 、 
集成 商 和 服务 商 。 形 成 了 “能 量 转换 设备 制造 、 工 业 服务 、 能 源 基础 设施 运 
营 ” 三 大 业务 板块 。 第 一 板块 能 量 转 换 设备 制造 包括 各 类 透 平 压缩 机 、 鼓 风 
机 、 通 风机 、 工 业 能 量 回 收 透 平 装置 、 汽 轮机 、 自 动 化 仪表 等 ， 其 中 ， 轴 流 

压缩 机 、 工 业 流 程 能 量 回收 发 电 设备 均 属 高 效 节 能 环保 产品 ， 在 国内 市 场 上 
的 主要 竞争 对 手 是 国际 同行 。 轴 流 压缩 机 、 工 业 流 程 能 量 回 收发 电 设备 产品 
曾 麻 获 国 家 科学 技术 进步 二 等 奖 。 第 二 板块 工业 服务 包括 投资 业务 、 金 融 服 
务 、 能 量 转换 设备 全 生命 周期 健康 管理 服务 、 工 程 总 承包 (EPC) 等 。 第 三 板 
块 能 源 基础 设施 运营 包括 分 布 式 〈 可 再 生 ) 能 源 智能 一 体 化 园区 、 水 务 一 体 
化 (污水 处 理 )、 热 电 联 产 、 冷 热电 三 联 供 、 垃 圾 处 理 、 生 物质 发 电 以 及 气体 
业务 等 。 

随 着 企业 综合 实力 的 快速 增强 ， 企 业 的 社会 和 行业 影响 正 与 日 俱 增 。 自 
2002 年 起 ， 公 司 经 营 质量 处 于 国内 同行 业 领 先 位 置 ， 公 司 品 牌 多 次 入 选中 国 
品牌 500 强 ， 品 牌 影响 力 逐年 提升 ，2009 年 10 月 26 日 ， 公 司 获得 “全 国 质 
量 奖 ”荣誉 ， 是 风机 行业 和 陕西 省 首 家 获 此 荣誉 的 企业 ; 在 2016 年 中 国 机 械 

工业 企业 管理 协会 发 布 的 “中 国 机 械 500 强 ” 中 ， 该 公司 位 列 121 位 。 
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2005 年 ， 公 司 开始 从 出 售 单一 产品 向 出 售 解决 方案 和 专业 化 服务 转 
变 ， 从 产品 经 营 向 品牌 经 营 转变 ， 成 为 国内 风机 行业 第 一 家 从 制造 业 向 制造 
服务 业 转 型 的 企业 。2001 年 以 来 ， 公 司 总 产值 从 4 亿 元 迅速 增长 到 2008 年 
的 50 亿 元 ; 且 从 2005 年 起 ， 公 司 总 产值 中 60% 以 上 的 收入 都 来 自 于 “ 技 
术 + 管 理 + 服 务 ” 的 管理 模式 。 公 司 在 从 单一 产品 制造 商 向 系统 解决 方案 商 
和 系统 服务 商 转变 的 过 程 中 ， 已 在 分 布 式 能 源 领 域 积 累 了 相关 技术 和 商务 实 
力 。 公 司 通过 确立 “两 个 转变 ”的 大 政 方针 和 一 系列 “瘦身 ”计划 ， 拉 开 了 
轻 资产 运营 的 序幕 ， 使 公司 以 不 到 20 亿 元 的 固定 资产 ， 每 年 却 手动 着 50 余 
亿 元 的 年 销售 收入 


>> 8.1.2 面临 的 挑战 


1998 年 前 ， 公 司 与 全 国 400 多 家 风机 企业 一 样 ， 产 品 品种 单一 ， 服 务 
不 及 时 ， 企 业 围 着 生产 转 ， 总 体 处 于 “ 保 吃 饭 ” 的 状态 。 当 时 在 风机 行业 的 
知名 企业 中 ， 并 无 该 公司 一 席 之 地 。 再 者 ， 单 纯 提 供 风机 产品 的 利润 空间 日 
益 狭 小， 由 于 提供 单机 的 厂商 众多 ， 提 供 产 品 已 变 为 简单 劳动 。 在 恶性 竞争 
中 ， 提 供 商 只 能 赚 取 微薄 的 利润 ， 获 利空 间 十 分 狭小 。 并 且 ， 市 场 的 变化 或 
者 产品 更 新 换代 ， 都 会 使 大 量 的 设备 、 工 具 工装 、 人 员 闲 置 ， 而 新 产品 的 问 
世 ， 又 需要 大 量 购置 设备 、 工 具 工 朔 ， 形 成 新 的 投入 ， 也 要 配备 人 员 。 和 总体 
上 ， 适 应 市 场 变化 的 能 力 偏差 .经营 风险 极 大 。 

在 这 样 的 现实 困境 中 ， 该 公司 发 现 ， 在 整个 工业 流程 完整 项 目 建设 中 ， 
用 户 的 关注 重心 不 是 项 目 中 单个 零 部 件 的 好 坏 ， 而 是 整体 项 目的 最 终 功能 是 
否 满 足 需求 ， 即 不 是 “产品 ”而 是 “功能 ”。 单一 的 风机 产品 对 于 公司 服务 
的 流程 工业 而 言 ， 上 只 是 系统 中 的 一 个 零 部 件 ， 而 用 户 所 需要 的 功能 ， 必 须 
汽机 、 电 机 等 原 动 机 以 及 润滑 油 站 、 消 声 器 、 除 侍 装置 等 一 些 配套 产品 经 过 
优化 配置 后 形成 一 个 完整 的 系统 来 实现 ， 并 且 在 工业 领域 ， 专 业 化 系统 服务 
也 已 成 为 消费 趋势 ， 企 业 必须 改变 单一 身份 ， 向 用 户 提 供 完整 的 解决 方案 ， 














































































































































































































‘216: 


第 8 章 ”上 典型 案例 分 析 








过 交 钥 匙 工程， 解决 风机 整个 系统 的 问题 ， 甚 至 是 整个 流程 的 问题 ， 最 大 
限度 地 适应 客户 的 需求 。 

从 2005 年 开始 ， 公 司 开始 从 出 售 单一 产品 向 出 售 个 性 化 的 透 平 成 套 机 
组 问题 的 解决 方案 和 出 售 系统 服务 转变 。 以 该 公司 为 宝钢 上 钢 一 厂 提 供 的 能 
量 回收 透 平 装置 CTRT) 工程 成 套 项 目 为 例 ， 公 司 除 了 向 其 提供 传统 意义 上 
的 TRT 主机 外 ， 还 提供 了 配套 设备 、 三 房 、 基 础 及 外 围 设施 建设 ， 提 供 高 
炉 煤气 余 压 余 热 回收 发 电 功 能 。 如 果 单 卖 产 品 ， 公 司 只 能 拿 到 600 万 元 的 主 
机 单 ， 但 是 公司 通过 提供 系统 解决 方案 ， 最 终 签 订 了 3000 万 元 的 配套 合 
同 ， 效 益 提 高 了 近 3 倍 。 


D> 8.1.3 服务 供应 链 构 建 


2003 年 9 月 ， 公 司 组 织 成 立 了 由 56 家 相关 配套 企业 组 成 的 “成 套 技术 
暨 设 备 协作 网 ”， 包 括 西门 子 、 爱 默 生 、 通 用 电气 GE) 等 许多 世界 知名 公 
司 。 该 公司 的 成 套 技术 协作 网 ， 基 于 上 下 游 供 应 链 的 合作 配套 ， 对 产业 链 和 配 
套 资 源 进 行 优化 整合 管理 ， 强 化 了 为 客户 提供 系统 集成 和 系统 服务 的 能 

如 图 8-1 所 示 ， 该 公司 服务 供应 链 的 网 络 结构 主要 由 供应 链 成 员 、 网 络 
结构 维度 、 不 同类 型 的 流程 链接 几 个 部 分 组 成 。 其 中 ， 供 应 链 成 员 涉及 上 游 
的 设计 院 、 设 备 制造 商 、 相 关 企 业 等 直接 服务 提供 商 ， 以 及 与 其 相关 的 间 
接 服 务 提供 商 ， 还 有 下 游 的 直接 或 间接 客户 ， 而 该 公司 则 处 于 核心 的 整合 
服务 集成 商 位 置 ; 网 络 结构 维度 上 ， 表 现 为 以 该 公司 为 中 心 ， 水 平 多 阶 
层 、 重 直 多 节点 的 复杂 网 络 结构 :节点 间 的 流程 链接 主要 是 管理 型 ， 少 数 
是 监控 和 非 管理 类 型 的 链接 ， 并 且 通 过 公司 服务 供应 链 内 部 的 网 络 结构 
设计 ， 包 括 合同 管理 中 心 和 产品 服务 中 心 的 组 织 和 管理 ， 实 现 了 内 外 资 
源 的 整合 ， 同 时 也 结合 工程 承包 、 成 套 设备 、 市 场 部 所 收集 的 客户 的 需求 反 
馈 ， 不 断 发 据 和 创造 客户 价值 ， 为 其 提供 一 体 化 的 整合 服务 。 

该 公司 成 套 技术 协作 网 的 会 员 包 括 重 点 外 配套 商 和 重点 外 协 广 商 。 外 配 
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套 商 为 公司 提供 除 风机 主机 以 外 的 配套 设备 ， 相 当 于 公司 的 车 间 。 公 司 与 配 
套 厂商 有 效 合作 ， 获 得 配套 厂商 低 价 、 高 质量 、 优 先 保障 的 配套 产品 及 优先 
服务 ， 形 成 供应 链 ， 使 公司 的 市 场 竞争 能 力 明显 加 强 。 外 协 厂 商 为 公司 提供 
风机 零 部 件 ， 多 属于 附加 值 低 、 技 术 含量 低 、 该 公司 生产 能 力 不 足 的 零 刘 
件 。 这 种 虚拟 制造 方式 ， 通 过 整合 社会 资源 ， 购 买 最 专业 的 企业 提供 的 专业 
化 零 部 件 、 专 业 化 产品 ， 推 进 公司 向 价值 链 的 高 端 转移 。 



























































图 8-1 ”鼓风机 装备 服务 供应 链 [ 








该 公司 的 供应 链 协作 生产 的 核心 是 资源 整合 。 公 司 从 制造 环节 出 发 ， 整 
合 社会 资源 ， 缔 造 了 一 个 上 下 游 配套 合作 的 供应 链 体 系 ， 上 自身 处 于 “ 链 主 ” 
的 核心 地 位 ， 从 而 发 挥 供应 链 同盟 的 协同 效应 。 在 这 个 联盟 当中 ， 公 司 掌 控 
主机 和 核心 零 部 件 的 加 工 、 产 品 总 装 、 试 车 等 环节 ， 这 种 核心 能 力 使 其 始终 
处 于 集成 商 地 位 使 各 方 彼此 结 成 稳定 的 客户 资源 ， 形 成 多 万 的 格局 和 “ 链 
主 ” 的 核心 地 位 。 公 司 选 择业 内 能 够 提供 较 好 性 能 、 质 量 与 服务 的 外 配套 商 
与 外 协 广 商 ， 与 之 结 成 长 期 的 战略 合作 伙伴 关系 ， 并 且 借助 项 目 评价 体系 形 
成 淘汰 机 制 ， 保 持 成 套 技术 协作 队伍 的 质量 水 准 。 协 作 商 除了 要 向 公司 提供 
配套 设备 和 零 部 件 外 ， 还 可 以 会 同 公司 的 售后 服务 人 员 解 决 安装 调试 过 程 中 
的 难题 。 这 样 ， 公 司 的 技术 核心 地 位 和 掌握 的 资源 优势 使 协作 方 与 之 结 成 
“一 荣 俱 荣 ， 一 损 俱 损 ” 的 利益 关系 。 目 标 利 益 的 一 致使 各 方 彼此 结 成 稳定 
的 客户 资源 ， 形 成 多 说 的 格局 。 
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D> 8.1.4 服务 供应 链 管 理 


1. 和 矩阵 式 组织 架 构 管理 











要 真正 实现 供应 链 运 作 和 集成 服务 的 目标 ， 就 必须 在 组 织 结构 上 确立 起 
对 业务 流程 实施 担负 权 责 的 部 门 和 人 员 。 公 司 组 织 结构 自 2000 年 以 来 ， 一 
直 在 根据 企业 的 经 营 战略 和 目标 进行 适时 的 调整 变革 ， 目 前 已 初步 形成 了 一 
种 战略 导向 的 矩阵 式 管理 结构 〈 见 图 8-2)。 这 种 结构 的 特点 主要 表现 在 : 
一 方面 ， 企 业 在 公司 层 和 业务 层 形 成 和 建立 了 管理 的 两 个 层级 ， 使 得 公司 层 
的 战略 指导 、 预 算 控 制 和 投 融 资 、 财 务 管 理 与 业务 层 的 具体 业务 指导 、 管 理 
和 运行 实现 了 一 种 有 机 分 工 和 一 定 程度 的 结合 ， 另 一 方面 ， 在 业务 战略 实现 
的 组 织 构架 上 ， 公 司 和 党 试 性 地 采用 了 以 项 目 为 牵引 的 跨 流 程 矩 阵 式 ， 这 表现 
为 所 有 的 意向 合同 形成 后 ， 都 由 合同 管理 中 心 对 项 目 合同 实行 审核 、 组 织 和 
执行 ， 而 且 合 同 管理 中 心 的 权限 超越 了 具体 的 职能 部 门 。 该 公司 这 种 跨 流 程 
的 矩阵 式 组 织 方式 是 帮助 实现 供应 链 管理 目标 的 组 织 基础 ， 合 同 管理 中 心 也 
相应 地 发 挥 了 供应 链 综 合 管理 的 职能 。 
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图 8-2 ”矩阵 式 管理 结构 中 
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公司 供应 链 网 络 节 点 间 的 连接 主要 是 管理 型 ， 少 数 是 监控 和 非 管理 类 型 
的 连接 ， 并 且 通 过 服务 供应 链 内 部 的 网 络 结构 设计 ， 包 括 合 同 管理 中 心 和 产 
品 服务 中 心 的 组 织 和 管理 ， 实 现 了 内 外 资源 的 整合 ， 同 时 也 结合 工程 承包 、 




















成 套 设备 、 市 场 部 所 收集 的 客户 的 需求 反馈 ， 不 断 发 据 和 创造 客户 价值 


其 提供 一 体 化 的 整合 服务 。 


2. 供应 链 流 程 管 理 














该 公司 的 供应 链 流程 
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EE 加 强 了 对 客户 的 综合 需求 和 客户 关系 管 
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理 、 物 流 服 务 传递 管理 、 供 应 商 关 系 管 天 











关 的 资金 和 融资 管理 1。 

















E、 复 合 型 的 能 力 管理 以 及 供应 链 相 
































(1) 综合 需求 和 客户 关系 管理 体系 。 公 司 的 综合 需求 和 客户 关系 管理 体 











系 是 围绕 以 下 三 个 方面 展开 的 : 











一 是 2001 年 以 后 公司 所 推行 的 系统 销售 服务 。 具 体 讲 ， 公 司 除 为 客户 
提供 自 产 主机 外 ， 还 负责 设备 成 套 和 工程 承包 ， 这 实质 上 是 为 客户 提供 更 大 






































范围 的 、 系 统 的 问题 解决 方案 。 对 客户 而 言 ， 好 处 之 一 是 不 需要 进行 专门 的 
项 目 管理 ， 也 不 需要 协调 主机 制造 商 、 配 套 设备 商 、 工 程 执行 者 的 关系 。 好 
处 之 二 是 控制 项 目 投资 和 投资 周期 ， 有 效 解决 了 因 系 统 不 配套 、 实 施 经 验 不 





足 而 造成 的 成 本 上 升 和 周期 难以 探 












































判 等 问题 。 


二 是 专业 远程 设备 管理 ， 在 实施 “两 个 转变 ”后 ， 变 事后 补救 为 事前 监 











控 ， 确 保 客 户 设备 常年 顺利 运行 。 公 司 产 品 服务 中 心 负责 人 在 访谈 中 介绍 



































公司 提供 24 小 时 值勤 服务 ， 实 时 监测 运行 中 的 机 组 ， 并 由 专家 队伍 来 判定 
机 组 出 现 问题 的 严重 程度 ， 定 期 提供 运行 监测 报告 ， 客 户 可 以 集中 精力 从 事 








主 业 。 同 时 通过 专家 队伍 分 析 处 到 











和 在 线 观 察 预 测 ， 也 能 为 公司 的 营销 队伍 





提供 许多 超前 、 准 确 的 客户 维修 改造 和 备品 、 备 件 需求 信息 。 
三 是 持续 的 养护 、 维 修 服 务 。 公 司 为 了 更 好 地 优化 资源 ， 将 原来 维修 维 








护 自 身 设 备 的 工作 外 包 给 了 专业 公司 ,地 
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E 最 大 程度 上 保障 自身 设备 维修 维护 
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的 服务 水 平 ， 降 低 维 护 成 本 ， 与 此 同时 ， 为 了 解决 自身 的 资源 和 专业 人 员 问 
题 ， 企 业 将 人 力 资源 组 织 起 来 ， 投 入 到 更 为 增值 的 服务 活动 中 ， 发 挥 自身 专 
业 优势 ， 快 速 、 及 时 、 高 效 地 为 客户 提供 专业 化 维修 服务 。 特 别 是 ， 发 挥 成 
套 技 术 即 设备 协作 网 优势 ， 整 合 配套 三 家 资源 ， 为 客户 提供 系统 服务 ， 使 公 
司 的 客户 服务 延伸 到 客户 产品 使 用 的 整个 生命 周期 ， 降 低 客 户 产品 使 用 周期 
中 的 总 成 本 。 

(2) 物流 服务 传递 管理 。 库 存 对 于 企业 应 付 市 场 波 动 具 有 缓冲 作用 ， 但 
传统 存货 管理 模式 的 弊端 主要 表现 在 没有 合理 利用 和 管理 供应 商 资 源 ， 占 用 
企业 大 量 资金 ， 增 加 企业 存货 成 本 和 企业 经 营 风险 等 方面 。 为 此 ， 公 司 与 主 
要 原材料 供应 商 建 立 战略 合作 伙伴 关系 ， 由 供应 商 托管 库存 。 供 应 商 根据 该 
公司 的 生产 计划 及 时 进行 原材料 配送 ， 公 司 按 量 使 用 ， 统 一 结算 。 据 公司 采 
购 供应 部 统计 ，2004 年 公司 通过 实施 原材料 零 库 存 管理 ， 获 得 的 直接 效益 
为 133 万 元 。 

此 外 ， 该 公司 还 优化 客户 备件 库存 。 由 于 该 公司 提供 的 风机 成 套 设备 专业 
化 程度 高 ， 多 为 客户 流程 装备 上 的 核心 关键 设备 ， 要 求 有 高 可 靠 性 。 装 备 一 旦 
出 现 问题 ， 将 造成 整个 系统 的 全 面 停机 ， 并 由 此 引发 重大 事故 ， 为 解决 这 一 问 
题 ， 公 司 为 客户 提供 了 备品 备件 零 库 存 服务 。 例 如 ， 为 莱 钢 提供 备品 备件 服 
务 ， 莱 钢 所 用 公司 提供 的 设备 不 再 提前 采购 储备 ， 一 旦 机 组 出 现 问题 ， 这 些 备 
件 可 以 及 时 供 货 。 对 莱 钢 而 言 ， 不 必 占 用 资金 ， 不 必 担 心 未 储备 某 种 备件 而 紧 
急需 要 时 造成 生产 中 断 ， 减 少 了 保管 费用 ， 对 该 公司 而 言 ， 由 于 设立 备品 备件 
的 联合 库存 ， 可 以 向 许多 客户 提供 这 种 服务 ， 因 为 产品 的 系列 化 程度 高 ， 零 件 
差异 并 不 大 ， 特 别 是 毛坯 儿 乎 无 差异 ， 只 需要 少量 储备 即 可 。 据 统计 ，2002 一 
2004 年 提供 备品 备件 服务 累计 实现 订货 量 1.24 亿 元 ， 年 均 增 长 45 %。 

(3) 供应 商 关 系 管理 。 企 业 能 否 有 效 地 实施 供应 链 集 成 服务 ， 一 个 很 
要 的 问题 是 企业 外 部 资源 的 全 过 程 管 理 。 公 司 向 客户 提供 整套 供应 链 服 务 ， 就 
必然 涉及 众多 供应 商 的 协调 和 管理 。 公 司 在 全 国 各 地 建立 有 外 协 供应 商 候选 队 
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伍 ， 在 执行 任何 客户 的 服务 合同 前 ， 先 期 就 到 外 协 供应 商 企业 进行 调查 了 解 ; 
此 外 客户 企业 也 可 以 推荐 ， 公 司 制定 出 标准 ， 对 备 选 企业 进行 考核 筛选 。 正 如 
该 公司 成 套 设备 部 的 负责 人 在 访谈 中 提 到 的 : 如 果 在 招 投标 阶段 ， 只 是 简单 的 
比 质 比价 ， 极 有 可 能 损坏 了 整个 流程 的 质量 ， 因 此 ， 只 有 结合 具体 的 活动 分 
析 ， 控 制 流程 中 的 每 个 环节 和 价位 ， 这 样 才 能 真正 满足 客户 的 需求 ， 提 供 高 
质量 的 项 目 服务 。 

在 供应 商 关 系 的 管理 中 ， 组 织 化 的 供应 商 协作 机 构 ， 对 于 稳定 和 发 展 供 
应 商 关 系 至 关 重 要 ， 公 司 构建 了 企业 的 外 部 资源 协作 网 络 一 一 供应 商战 略 
协作 网 。 公 司 通过 这 个 常设 的 机 构 ， 整 合 具 有 竞争 力 的 供应 商 ， 一 般 每 年 名 
开 年 会 进行 多 向 沟通 ， 包 括 宣 传 公 司 的 文化 和 战略 ， 进 行 一 些 系 统 技术 的 开 
发 和 研发 ， 甚 至 还 有 一 些 专业 研究 会 ， 如 技术 专题 、 市 场 专题 等 ， 融 入 供应 
链 协调 和 沟通 中 。 此 外 ， 每 个 月 有 协调 例会 ， 主 要 是 现场 开会 ， 成 员 不 仅 涵 
盖 了 公司 企业 内 部 的 质量 、 供 应 、 技 术 、 财 务 等 部 门 ， 也 包括 协作 网 的 部 分 
单位 ， 共 同 就 当前 的 情况 进行 通报 ， 反 映 各 自 的 问题 ， 如 资金 的 问题 、 发 货 
的 方式 等 。 在 这 两 个 协作 网 中 ， 公 司 还 邀请 供应 商 对 公司 内 部 各 职能 部 门 进 
行 打分 ， 评 价 公 司 的 工作 流程 和 部 门 工 作 绩 效 ， 以 帮助 公司 发 现 自身 的 问题 
和 不 足 ， 改 进 作 业 活 动 ， 提 高 工作 效率 。 

(4) 复合 型 的 能 力 管理 。 服 务 供应 链 的 形成 和 运行 ， 还 有 赖 于 对 各 种 能 
( 即 复合 型 能 力 〉 的 整合 管理 ， 特 别 是 对 于 风机 行业 ， 系 统 服 务 的 实现 也 部 分 取 
决 于 配套 商 和 各 种 外 部 组 织 的 能 力 。 为 此 ， 该 公司 提出 把 外 配套 商 当 作 公司 的 
车 间 发 挥 作 用 ， 提 高 满足 市 场 的 能 力 。 在 访谈 中 ， 公 司 成 套 设备 部 负责 人 介 
绍 : 2003 年 9 月 ， 公 司 在 西安 组 织 56 家 相关 配套 企业 成 立 了 “成 套 技 术 暨 设 
备 协 作 网 ” 包括 德国 西门 子 ， 美 国 爱 默 生 、GE 等 在 内 的 许多 世界 知名 公司 都 
加 入 到 了 这 个 网 络 之 中 。 

通过 该 网 络 的 运行 ， 各 合作 单位 可 以 实现 资源 共享 ， 共 同 提升 技术 质量 
水 平 ; 同时 ， 通 过 这 种 合作 网 络 ， 可 以 帮助 公司 实现 人 力 资 源 的 提升 。 例 
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如 ， 美 国 爱 姆 森 公 司 每 年 在 新 加 坡 基地 为 公司 提供 50 人 次 的 人 力 资 源 培 
训 ， 台 塑 每 年 在 中 国 台湾 为 公司 提供 20 人 次 的 人 力 资 源 培 训 等 。 除 此 之 
外 ， 公 司 以 委托 开发 、 联 合 开发 、 委 托 审核 等 方式 ， 与 大 专 院 校 、 科 研 院 所 
合作 ， 补 充 企 业 自 有 研发 力量 。 

(5) 资金 和 融资 管理 。 在 服务 供应 链 运 作 中 ， 资 金 和 融资 管理 是 其 中 最 
为 关键 的 要 素 之 一 ， 它 代表 了 当今 供应 链 管理 发 展 的 趋势 。 公 司 在 向 客户 提 
供 集 成 供应 链 服务 的 同时 ， 也 开始 向 供应 链 融 资 管理 发 展 。 具 体 讲 ， 自 
2004 年 以 来 公司 与 中 国 工商 银行 、 浦 东 发 展 银行 、 招 商 银行 等 多 家 银行 建 
立 了 战略 合作 关系 ， 利 用 金融 机 构 资 源 为 客户 提供 金融 服务 、 开 展 信用 风险 
防范 。 首 先 ， 公 司 成 立会 计 核 算 中 心 ， 对 各 独立 核算 单位 实行 统一 管理 ， 资 
金 集 中 储存 ， 归 还 大 量 贷款 ， 其次， 公司 专门 建立 了 合同 管理 中 心 和 财务 中 
心 以 管理 供应 链 融资 ， 开 展 融通 仓 业 务 。 融 通 仓 是 服务 供应 链 在 金融 领域 的 
发 展 ， 其 核心 思想 是 在 商 流 、 物 流 、 信 息 流 和 资金 流 的 整合 与 互补 、 互 动 关 
系 中 寻找 机 会 和 时 机 ， 提 高 经 营 效率 ， 减 少 运 营 资 本 和 风险 。 合 同 管理 中 
心 负 责 人 在 访谈 中 提 到 : 公司 在 结合 银行 资源 的 基础 上 上， 开展 了 基于 动产 
管理 的 融通 仓 ， 即 公司 利用 自 有 资金 以 及 银行 的 授信 ， 为 关键 客户 开展 基 
于 动产 《如 设备 ) 抵押 和 仓 单 (如 钢铁 等 产品 ) 抵押 或 质押 的 资金 融 
通 ， 项 目 完成 后 ， 公 司 获取 相应 的 合同 款项 以 及 融资 费用 。 


8.2 ”民用 飞机 服务 供应 链 RN 


D> 8.2.1 企业 简介 
















































































某 民 用 飞机 客户 服务 公司 主要 承担 干线 飞机 和 支线 飞机 国内 外 客户 服 
务 ， 包 括 : 客户 服务 方面 的 科研 、 技 术 体 系 建设 和 全 生命 周期 客户 服务 等 工 
作 ， 上 有 具体 包 括 民 用 飞机 飞行 、 机 务 、 乘 务 和 签 派 等 有 关 方 面 的 训练 ， 民 用 飞 
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机 航 材 和 设备 的 进出 口 ， 国 内 外 销售 、 租 赁 、 维 修 以 及 仓储 ;民用 飞机 航空 
运输 服务 技术 开发 、 技 术 咨 询 和 技术 服务 ; 承接 民用 飞机 维护 维修 零 部 件 的 





加 工 生产 业务 ， 民用 飞机 技术 出 版 物 的 出 版 、 发 行 和 全 生命 周期 服务 ， 民 用 











飞机 维护 维修 和 改装 ， 民 用 航空 运输 范围 内 的 技术 和 劳务 合作 以 及 民用 飞机 
客户 服务 其 他 相关 业务 。 客 服 公司 将 在 探索 中 发 展 ， 在 创新 中 超越 ， 努 力 提 






































高 核心 竞争 力 ， 参 与 民用 飞机 客户 服务 市 场 化 竞争 ， 走 客户 服务 产业 化 和 系 
列 化 发 展 之 路 ， 主 要 体现 在 以 下 儿 个 方面 : 

(1) 根据 集团 公司 统一 部 署 ， 制 订 大 型 民用 飞机 和 支线 民用 飞机 客户 服 
务 规划 ， 制 订 并 执行 型 号 研制 与 客户 服务 计划 ， 承 担 大 型 民用 飞机 和 支线 民 
用 飞机 客户 服务 体系 的 技术 研究 、 设 备 研制 和 基础 设施 建设 。 
































(2) 组 织 开 展 大 型 民 月 











日 飞机 和 支线 民用 飞机 客户 服务 关键 技术 研究 ， 形 





成 能 够 满足 国家 大 型 民用 飞机 和 支线 民用 飞机 客户 服务 发 展 需要 的 科研 、 技 
术 和 管理 队伍 ， 提 高 研制 和 自主 创新 能 力 。“ 建 国际 一 流 客户 服务 ”， 为 “ 创 
国际 一 流 航空 企业 ”目标 做 出 应 有 的 贡献 。 











(3) 负责 大 型 民用 飞机 和 文 线 民 用 飞机 市 场 销售 支援 、 飞 机 交付 客户 服 
务 和 飞机 运营 全 生命 周期 客户 服务 。 
(4) 开发 大 型 民用 飞机 和 支线 民用 飞机 客户 服务 系列 化 产品 。 拓 展 民 用 











飞机 维护 修理 、 航 材 租赁 、 
业务 ， 形 成 民用 飞机 客户 月 
(5) 在 确保 为 大 型 民有 


























航空 运输 服务 技术 开发 、 技 术 咨 询 和 劳务 合作 等 
有 务 产 业 链 。 
日 飞机 和 支线 民用 飞机 项 目 提供 优质 的 客户 服务 前 











提 下 ， 充 分 发 挥 资源 优势 和 人 才 优 势 ， 开 拓 民 用 飞机 国内 外 客户 服务 市 场 ， 
参与 民用 飞机 客户 服务 市 场 竞争 ， 提 高 服务 市 场 占 有 率 ， 促 进 民用 飞机 客户 


服务 产业 化 发 展 。 








DP> 8.2.2 面临 的 挑战 
世界 民航 运输 业 的 快速 发 展 使 得 飞机 维修 市 场 这 块 蛋糕 越 做 越 大 ， 
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2016 年 全 球 民用 航空 维修 市 场 的 规模 将 超过 600 亿美 元 。 面 对 如 此 诱 人 的 
市 场 ， 飞 机 制造 商 、OEMS 企 业 、MRO 企业 等 都 想 从 中 获取 更 多 的 利益 。 

波音 从 2000 年 开始 大 力 发 展 民用 飞机 维修 业务 ， 在 2006 年 收购 了 从 事 
维修 和 备件 生产 的 Aviall 公司 ，2013 年 ， 波 音 民 用 飞机 服务 年 收入 达到 飞 
机 销售 收入 的 15%。 波 音 公司 采用 “波音 维修 + 第 三 方 维修 ”的 混合 模式 ， 
为 已 交付 的 飞机 提供 全 生命 周期 的 维修 和 全 面 管理 服务 。 飞 机 维修 ， 一 部 分 
由 波音 公司 自己 承担 ， 其 余 通 过 广泛 与 MRO 维修 商 和 OEM 制造 商 合 作 开 
展 。 借 助 第 三 方 的 力量 ， 既 能 扩大 维修 服务 的 地 域 履 盖 面 ， 也 能 分 担 风险 。 

空 客 飞 机 维修 完全 依赖 第 三 方 MRO 力量 和 航空 公司 的 自身 能 力 ， 售 后 
服务 和 维修 已 经 转向 飞行 小 时 服务 (FHS ) 模式 ，FHS 备件 服务 是 通过 现场 
库存 和 共享 库 提供 航线 可 更 换 组 件 (LRU) 备件 支持 和 修理 。 对 于 重要 的 部 
件 ， 空 客 都 会 在 航空 公司 的 基地 和 选 定 的 外 站 存放 ， 共 享 库 是 对 航空 公司 库 
存 的 补充 ， 空 客 公司 负责 管理 ， 在 4h 内 解决 飞机 停 场 AOG) 以 及 在 5 天 
内 完成 常规 的 维修 项 目 。 定 制服 务 的 涵盖 范围 更 广 ， 包 括 了 备件 解决 方案 、 
工程 技术 、 机 体 维护 和 信息 系统 。 通 常 ， 空 客 公司 会 基于 维修 能 力 、 服 务 价 
格 以 及 客户 的 关注 点 等 选择 维修 服务 供应 商 ， 并 与 其 合作 开展 这 些 定制 项 
目 。 目 前 一 个 由 70 人 组 成 的 空 客 团队 管理 着 维修 服务 供应 商 。 

庞巴迪 在 全 球 设立 有 55 个 维修 与 服务 机 构 、9 个 全 资 服务 中 心 和 13 个 
零 备 件 仓库 ， 提 供 全 面 的 维修 服务 。 在 重要 的 技术 中 心 和 欧洲 的 工厂 设立 支 
线 飞 机 服务 中 心 ， 包 括 维护 、 修 理 和 翻修 服务 ;在 全 球 设 有 备件 库 ， 服 务 于 
支线 飞机 客户 ; 设 有 AOG 控制 中 心 和 响应 中 心 ， 提 供 飞机 主要 系统 和 结构 的 
技术 支援 ， 建 立 了 支线 飞机 客户 服务 网 站 (RACSW)， 方 便 客户 及 时 获得 最 
新 的 信息 和 消息 。 借 鉴 庞 巴 迪 公务 机 的 按 小 时 付费 服务 模式 ，C 系列 飞机 开始 
采用 按 小 时 付费 服务 (CPH) 模式 ， 为 每 架 C 系列 飞机 提供 为 期 25 年 的 备件 
服务 ， 向 客户 提供 备件 支持 和 深度 维修 服务 ， 并 安装 飞机 健康 管理 系统 。 












































































































































































































































@ 〇 GO OEM 为 Original Equipment Manufacturer 的 简写 ， 译 为 原始 设备 制造 商 ， 俗 称 代 工 。 
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ATR 公司 的 维修 服务 是 通过 与 客户 签订 “全 球 维修 协议 ”(GMA ) 来 开 
展 的 ， 服 务 内 容 可 以 选择 ， 包 括 : LRU 的 供应 和 修理 、 机 体 维修 ， 以 及 螺 
旋 桨 、 起 落架 和 发 动机 的 大 修 。 目 前 ， 有 1/3 在 役 的 ATR 飞机 选择 GMA， 
80% 的 GMA 包括 螺旋 桨 维修 服务 ， 有 许多 覆盖 了 起 落架 维护 服务 ， 但 很 少 
履 盖 发 动机 维修 协议 。GMA 的 服务 模式 也 是 不 断 发 展 的 ，ATR 公司 最 初 仅 
为 客户 提供 MRO 服务 清单 ， 只 能 为 客户 提供 维修 方案 设计 ， 而 不 能 为 客户 
提供 实际 的 维修 服务 。 目 前 ATR 公司 已 经 具备 飞机 维修 能 力 ，GMA 的 服务 
方式 也 从 传统 的 按照 “工时 + 航 材 ”付费 的 维修 模式 ， 扩 展 到 按照 小 时 服务 
付费 (CPH) 的 长 期 协议 模式 。 

世界 民用 航空 工业 正在 从 飞机 制造 公司 向 民用 航空 服务 公司 转型 ， 作 为 
全 球 民用 航空 领域 的 新 成 员 ， 公 司 的 发 展 既 要 面 对 激 烈 的 国际 市 场 竞争 ， 叉 
要 面 对 民 用 航空 服务 市 场 的 变革 。 而 客服 公司 的 成 立正 是 为 了 应 对 这 一 挑 
战 ， 逐 渐 完 善 我 国 的 民用 飞机 服务 体系 、 构 建 服务 网 络 ， 向 国内 外 市 场 提供 
全 面 、 高 附加 值 的 民用 飞机 服务 产品 。 


D> 8.2.3 服务 供应 链 构建 



















































































1. 民用 飞机 服务 供应 链 结构 


民用 飞机 服务 供应 链 典型 的 结构 模型 如 图 8-3 所 示 ， 它 以 主 制造 商 、 零 
部 件 供 应 商 、 机 体 MRO 供应 商 、 部 件 MRO 供应 商 、 物 流 服 务 商 以 及 最 终 
客户 为 主体 ， 民 用 飞机 服务 供应 链 各 个 成 员 的 角色 如 表 8-1 所 示 。 主 制造 商 
和 客户 的 需求 特征 、 商 务 模式 对 整个 服务 供应 链 的 结构 、 管 理 等 具有 决定 性 
的 影响 ， 并 且 主 制造 商 与 功能 型 服务 商 和 客户 的 服务 协议 、 客 户 与 功能 型 服 
务 商 的 服务 协议 决定 了 供应 链 成 员 之 间 的 关系 特征 ， 在 此 基础 上 ， 一 方面 主 
制造 商 对 功能 型 服务 商 的 行为 具有 重要 影响 ， 男 一 方面 ， 最 终 客户 《航空 公 
司 ) 对 功能 型 服务 商 的 行为 也 有 决定 性 作用 。 
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零 部 件 供应 商 


部 件 、 飞 机 销售 






部 件 订购 、 维 修 













帮助 建立 维修 能 力 
4 人 
SR 
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图 8-3 ”民用 飞机 服务 供应 链 典型 的 结构 模型 





























表 8-1 民用 飞机 服务 供应 链 各 个 成 员 的 角色 中 




















































































































成 员 企 业 色 
零 部 件 供应 商 提供 零 部 件 、 技 术 支 持 等 
主 制造 商 机 和 部 件 供应 、 维 修 手册 制定 〈 包 括 维修 方案 制定 ) 等 
航空 公司 机 运营 及 日 常 维护 等 
机 体 MRO〔 维 修 单位 》 执行 维修 方案 、 飞 机 大 修 等 
部 件 MRO〔 维 修 单位 ) 执行 维修 方案 、 零 部 件 的 维修 等 
物流 服务 商 主要 提供 面向 服务 供应 链 的 物流 服务 等 
飞机 报废 、 回 收 企业 机 的 报废 、 拆 解 、 危 险 器 件 处 理 等 
其 他 服务 企业 提供 信息 、 技 术 、 管 理 等 支持 








2. 民用 飞机 服务 供应 链 基本 特性 


民用 航空 行业 供应 链 结构 的 特殊 性 和 维修 服务 的 内 在 特性 ， 决 定 了 民用 
飞机 服务 供应 链 与 传统 的 产品 供应 链 管 理 或 一 般 的 服务 供应 链 有 一 定 的 不 
同 ， 具 体 表现 在 以 下 儿 个 方面 : 

(1) 供应 链 结构 复杂 性 与 稳定 性 。 由 于 维修 服务 是 无 形 的 并 且 难 以 测量 ， 
航空 公司 常常 会 参与 到 服务 的 交付 过 程 中 ， 功 能 型 服务 商 和 客户 要 进行 面对面 
的 沟通 和 交流 。 同 时 ， 由 于 民用 飞机 行业 的 高 可 靠 性 、 高 安全 性 要 求 ， 航 空 产 
业 从 业者 的 资质 要 求 也 比较 高 ， 导 致 民用 飞机 服务 供应 链 相对 比较 稳定 。 
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(2) 维修 服务 管理 的 系统 性 、 整 体 性 。 民 用 飞机 服务 供应 链 是 围绕 航空 
公司 的 网 状 结构 组 织 ， 它 是 建立 在 广泛 外 包 基 础 上 的 ， 主 制造 商 保留 自己 的 
核心 业务 ， 而 把 非 核心 服务 业务 通过 外 包 与 其 他 企业 结 成 战略 同盟 ， 进 而 使 
整个 供应 链 构成 一 个 新 的 实体 。 

(3) 客户 需求 的 敏感 性 与 反应 敏捷 性 。 民 用 飞机 服务 供应 链 是 客户 需求 
拉动 的 供应 链 ， 客 户 需求 具有 安全 性 高 、 时 效 性 强 的 特点 。 整 个 供应 链 的 运 
作 以 客户 需求 为 驱动 ， 而 不 仅仅 是 基于 对 历史 数据 统计 分 析 的 基础 上 所 做 的 
需求 预测 ， 整 个 供应 链 保持 持续 的 动态 ， 以 能 够 快速 响应 客户 的 需要 。 

(4) 供应 链 内 各 相关 企业 客户 服务 目标 一 致 性 、 利 益 共享 性 。 民 用 飞机 
服务 供应 链 的 稳定 性 决定 了 供应 链 企业 利益 目标 的 一 致 性 和 共享 性 。 由 于 它 
是 直接 面向 最 终 客户 的 服务 运作 模式 ， 供 应 链 合作 伙伴 关系 建立 在 共同 目标 
的 基础 上 ， 供 应 链 企业 联系 更 加 紧密 ， 是 在 相互 信任 、 公 开 、 共 担 风险 、 共 
享 利 益 的 基础 上 建立 的 一 种 定制 化 商业 关系 ， 这 种 关系 会 创造 竞争 优势 ， 产 
生 比 单个 公司 所 能 达到 的 绩效 更 大 的 绩效 。 通 过 展 好 的 供应 链 上 下 游 合 作 伙 
伴 关 系 ， 在 提高 服务 水 平 的 同时 降低 服务 成 本 。 

(5) 维修 服务 管理 的 数据 支撑 性 。 民 用 飞机 维修 服务 的 协调 离 不 开 信息 
的 快速 收集 和 传递 ， 充 分 利用 先进 的 信息 和 采集、 传递 和 分 享 技术 ， 捕 欣 和 预 
测 客户 最 新 需求 变化 情况 和 最 具 创 造价 值 的 经 营 方式 、 技 术 和 方法 ， 协 调 企 
业内 部 和 各 节点 企业 之 间 的 行为 ， 持 续 优 化 网 络 运 作 模式 ， 是 民用 飞机 服务 
供应 链 客户 服务 有 效 管理 运作 的 条 件 之 一 。 以 物 联网 、 云 计算 为 技术 特征 的 
最 新 信息 技术 的 发 展 将 成 为 文 撑 民 用 飞机 服务 供应 链 管理 的 关键 技术 。 


D> 8.2.4 服务 供应 链 管 理 


民用 飞机 服务 供应 链 由 面向 民用 飞机 全 生命 周期 的 维修 服务 的 信息 、 知 
识 、 软 硬件 等 资源 组 成 ， 它 是 以 维修 服务 为 导向 ， 以 主 制造 商 、 功 能 型 服务 
商 和 客户 为 主体 ， 融 合 服 务 流 和 信息 流 的 集成 化 服务 供应 链 。 供 应 链 各 节点 


Me 









































































































































































































































‘228: 


的 服务 的 传递 和 汇集 都 依赖 于 信息 的 流动 和 共享 ， 整 条 供应 链 中 流动 的 既 有 


实体 的 备件 、 工 具 ， 又 有 无 形 的 知识 与 信息 。 民 用 飞机 维修 服务 的 保障 不 仅 
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有 赖 于 供应 链 各 个 企业 之 间 的 紧密 协作 ， 还 需要 先进 管理 方法 和 技术 文 撑 ; 








1. 服务 供应 链 模块 化 管理 技术 


民用 飞机 产品 是 典型 的 模块 化 产品 ， 民 月 
服务 管理 的 一 个 重要 方面 ， 这 就 必然 要 求 服务 供应 链 的 组 织 架 



































日 飞机 维修 服务 的 模块 化 是 现代 
构 、 运 作 模 


式 、 业 务 流程 、 资 源 和 能 力 的 配置 等 模块 化 ， 以 适应 维修 服务 需求 变化 迅 
速 、 可 靠 性 要 求 高 等 特点 。 供 应 链 组 织 架 构 的 模块 将 供应 链 组 织 细 分 为 不 同 


粒度 的 模块 ， 每 个 基本 模块 都 是 一 个 服务 资源 和 服务 能 力 的 





























间 通 过 标准 接口 进行 信息 的 交流 。 通 过 服务 供应 链 模块 化 管理 
之 间 的 维修 服务 快速 协同 ， 优 化 服务 供应 链 资源 ， 提 高 服务 供应 链 的 柔性 。 





2. 信息 技术 支撑 的 服务 供应 链 敏捷 化 管理 技术 





本 
结合 





体 ， 模 块 之 
E， 实 现 供应 商 


对 客户 需求 的 快速 反应 是 服务 供应 链 管理 的 主要 目标 ， 在 竞争 、 合 作 、 











动态 的 市 场 环境 中 ， 由 主 制 造 商 、MRO 服务 商 、 物 流 服务 商 等 各 成 员 构 成 
快速 响应 市 场 变 化 的 动态 供需 网 络 。 有 效 的 敏捷 供应 链 管理 离 不 开 信息 技术 








系统 提供 可 和 菲 的 支持 。 一 方面 建立 狐 型 的 服务 供应 链 合作 伙伴 关系 ， 优 化 供 

















应 链 协 作 流 程 ， 消 除 维修 服务 信息 在 相关 利益 方 之 间 的 传递 障碍 ;， 男 一 方 





信息 进行 融合 ， 实 现 服务 
县 技术 在 服务 供应 链 决策 中 的 指导 作用 。 






























































3. 服务 供应 链 智 能 化 管理 技术 





面 ， 充 分 利用 信息 技术 的 支撑 作用 ， 通 过 对 供应 链 信息 平台 进行 整合 和 多 源 
共 应 链 信 息 的 快速 获取 、 存 储 和 传递 ， 充 分 发 挥 信 


以 射频 识别 〈RFID )、 传 感 器 等 为 主要 特征 的 物 联 网 技术 为 民用 飞机 维 


修 管 理 














提供 了 实时 数据 采集 方法 ， 也 是 服务 供应 链 智能 化 管理 





E 的 











EE 要 前 提 。 
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服务 供应 链 智能 化 管理 主要 依赖 于 物 联 网 〈 条 码 、REFID、 传 感 器 等 ) 数据 
采集 系统 、 工 业 无 线 网 络 系统 、 数 据 智能 分 析 与 决策 系统 等 ， 以 实现 : 

1) 机 载 设 备 的 状态 识别 和 健康 维护 。 通 过 RFID、 传 感 器 等 ， 实 时 监 
测 机 载 设备 的 状态 数据 ， 通 过 状态 数据 的 智能 分 析 和 处 理 ， 对 机 载 设备 的 健 
康 状 态 、 寿 命 等 做 出 科学 预测 ， 并 指导 维修 服务 作业 计划 的 安排 和 维修 服务 
资源 的 调配 ， 为 民用 飞机 的 安全 使 用 提供 保障 。 

2) 智能 化 航 材 物流 监控 。 民 用 飞机 航 材 有 大 量 的 进口 件 ， 通 过 RFID 
的 使 用 实现 在 港口 、 码 头 、 车 站 等 对 航 材 的 快速 识别 和 退 踪 ， 提 高 航 材 流 转 
的 安全 性 、 可 靠 性 和 敏捷 性 。 

3) 智能 化 航 材 供应 链 库存 优化 。 实 现 航 材 入 库 、 出 库 盘 点 等 管理 的 智 
能 化 和 可 视 化 ， 并 在 供应 链 库存 信息 共享 的 基础 上 ， 通 过 数据 挖 据 、 数 据 融 合 
等 技术 对 需求 数据 进行 分 析 和 处 理 ， 在 此 技术 上 对 航 材 多 级 库存 进行 优化 ， 在 
保证 航 材 服务 水 平 的 基础 上 ， 降 低 航 材 库 存 成 本 ， 提 高 航 材 管理 的 经 济 效益 。 

民用 飞机 服务 供应 链 是 以 客户 服务 为 导向 的 高 度 敏 捷 性 、 高 度 智能 化 、 信 
县 和 资源 完全 集成 的 供应 链 。 通 过 对 民用 飞机 服务 供应 链 的 网 络 模型 、 基 本 特 
性 和 管理 技术 的 分 析 和 研究 ， 一 方面 ， 加 强 供应 链 企业 间 的 协作 ， 从 而 促进 整 
个 供应 链 的 优化 ， 提 高 供应 链 管 理 的 水 平 ， 降 低 成 本 ; 男 一 方面 ， 促 进 航 空 公 
司 与 主 制造 商 之 间 、 主 制造 商 与 维修 服务 供应 商 之 间 、 维 修 服 务 供应 商 之 间 甚 
至 航空 公司 与 航空 公司 之 间 的 有 效 沟通 ， 提 高 维修 服务 企业 对 客户 需求 的 快速 
响应 能 力 和 服务 水 平 ， 保 障 我 国民 用 飞机 的 安全 、 可 靠 、 低 成 本 运行 。 


8.3 ”商用 车 服务 供应 链 RN 













































































>> 8.3.1 企业 简介 




















某 商 用 车 制造 公司 主要 从 事 重 型 军用 越野 车 、 重 型 卡车 、 中 轻型 卡车 、 
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大 中 型 客车 、 微 型 车 、 重 微型 车 桥 、 康 明 斯 发 动机 及 其 零 部 件 的 开发 、 生 
产 、 销 售 及 相关 的 汽车 服务 贸易 和 汽车 金融 业务 。 

作为 国内 商用 车 行业 领先 的 综合 服务 解决 方案 提供 商 ， 公 司 一 直人 致力 于 
打造 国内 最 大 的 商用 车 全 生命 周期 服务 平台 ， 始 终 以 产品 全 生命 周期 和 客户 











经 营 全 过 程 中 价值 最 大 化 为 目标 ， 
务 的 同时 ， 创 新 地 开展 融资 租赁 、 
数据 服务 等 一 系列 增值 服务 业务 ， 


以 整 车 产品 为 基础 ， 在 持续 提升 基本 售后 服 
经 营 性 租赁 、 商 业 保 理 、 保 险 经 纪 、 车 联网 
形成 了 产品 与 服务 深度 融合 的 业务 发 展 新 格 





局 ， 近 年 来 市 场 份额 稳步 上 升 〈 见 图 8-4)， 推 动 了 行业 持续 良性 发 展 。 
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加 机 销量 一 一 市场 份额 











图 8-4 公司 2009 一 2016 年 历年 销量 与 市 场 份额 (3 








近年 来 ， 公 司 积极 实施 服务 型 制造 战略 ， 以 实现 产品 全 生命 周期 和 客户 
运营 全 过 程 的 价值 最 大 化 为 目标 ， 通 过 整合 物 联 网 、 车 联网 、 大 数据 、 移 动 








互联 、 智 能 交通 等 先进 技术 ， 打 造 了 国内 最 大 的 商用 车 全 生命 周期 服务 平 
台 一 一 “车 轮 深 演 ”020O 服务 平台 。 通 过 智能 配 货 系统 、 动 态 车 辆 管理 系 



































统 、 智 能 行车 服务 系统 ， 将 产品 与 服务 有 机 融合 ， 为 客户 在 车 货 匹 配 、 和 车辆 


信息 化 管理 以 及 行车 服务 等 方面 ， 


客户 经 营 


提供 了 有 竞争 力 、 履 盖 产 品 全 生命 周期 和 


过 程 的 服务 解决 方案 ， 实 现 了 服务 模式 平台 化 和 线 上 线 下 互动 ， 





成 为 国内 最 大 的 精准 运力 提供 商 ， 构 建 了 国内 最 大 的 商用 车 物流 生态 圈 。 
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D> 8.3.2 面临 的 挑战 


2008 年 全 球 金融 危机 爆发 后 ， 企 业 融 资 出 现 困难 ， 制 造成 本 上 升 与 产 
品 价格 下 跌 并 存 ， 国 际 国内 市 场 对 重卡 的 需求 迅速 下 滑 ， 环 比 下 降 30%。 
随后 ， 在 国家 四 万 亿 投 资 刺激 下 ， 经 过 历时 两 年 的 缓慢 调整 ，2010 年 ， 国 
内 重卡 市 场 迎 来 了 市 场 需求 的 井喷 ， 全 年 销量 超过 100 万 辆 。2011 年 开 
始 ， 随 着 四 万 亿 投 资 影响 的 逐步 消退 ， 以 及 中 国 经 济 本 身 存 在 的 结构 性 矛盾 
的 凸显 ， 中 国 经 济 出 现 了 典型 的 二 次 探 底 ， 受 此 影响 ， 重 卡 产品 的 市 场 需求 
再 次 下 滑 ，2011 年 、2012 年 两 年 全 行业 销量 基本 维持 在 70 万 辆 左右 ， 行 业 
产能 大 幅 放空 。 

中 国 经 济 深层 次 结构 性 矛盾 是 在 长 期 的 发 展 过 程 中 积累 下 来 的 ， 加 之 金 
融 危机 以 来 ， 世 界 经 济 形 势 已 经 发 生 了 巨大 的 变化 ， 美 国 、 欧 盟 等 发 达 经 济 
体 纷 纷 陷 入 困境 。 在 这 种 内 外 环境 的 夹击 下 ， 中 国 经 济 已 不 可 能 再 维持 前 些 
年 简单 靠 投 资 和 出 口 拉动 的 粗放 式 增 长 模式 ， 不 可 能 再 维持 动 轻 9%、10% 
甚至 更 高 的 经 济 增 速 ， 在 政府 的 强力 宏观 调控 下 ， 将 更 加 重视 发 展 的 质量 
更 加 重视 发 展 的 均衡 ， 逐 步 推 动 依 菲 内 需 及 投资 、 出 口 的 协调 拉动 ， 在 这 种 
发 展 方式 下 ， 国 内 容 观 经 济 增 速 将 在 相当 长 一 段 时 期 维持 在 7% 左 右 。 作 为 
与 国内 生产 总 值 GDP) 高 度 相 关 的 产业 ， 重 卡 行业 市 场 需求 将 很 难 再 现 过 
去 十 年 的 辉 焊 。 据 权威 专家 分 析 ， 将 在 一 个 时 期 内 维持 在 70 万 辆 左右 的 产 
销 规 模 ，200 万 辆 的 产能 与 70 万 辆 的 市 场 需 求 相 比 ， 不 言 而 喻 ， 现 有 企业 
的 产能 将 大 部 分 放空 ， 市 场 竞 争 将 更 加 惨烈 。 

为 了 应 对 激烈 的 重卡 市 场 充 分， 公司 做 到 了 未 雨 绸 绪 ， 并 于 推出 了 “ 贴 
心服 务 ” 品 牌 ， 把 产品 服务 作为 企业 品牌 来 做 是 同行 业 最 早 的 三 商 之 一 。 公 
司 为 了 进一步 拓展 并 巩固 产品 销售 服务 市 场 ， 努 力 做 强 做 大 企业 ，2001 年 2 
月 22 日 公司 在 质量 工作 及 “ 双 优 工程 ”动员 大 会 上 又 隆重 推出 了 “产品 最 
优 ， 服 务 最 优 ” 的 双 优 建设 工程 。2003 年 ， 公 司 根据 国家 有 关 企 业 产 品 销 
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售 服务 标准 、 行 业 规定 ， 同 时 参考 国内 外 汽车 行业 内 有 较 大 影响 力 的 企业 产 
品 服务 相关 规定 ， 结 合 公司 发 展 的 需要 ， 起 草 并 审定 通过 了 国内 同行 业 第 一 
部 符合 国家 标准 体系 要 求 、 内 容 完 善 的 企业 产品 服务 标准 〈SQB75001)。 近 
年 来 ， 公 司 始终 以 “顾客 满意 ”为 宗 虽 ， 以 “贴近 市 场 、 心 系 用 户 、 换 位 思 
考 、 真 诚 服务 ”的 理念 指导 产品 服务 工作 ， 精 心 呵护 每 一 部 车 ， 真 诚 对 待 每 
一 位 用 户 。 通 过 建立 科学 、 高 效 、 诚 信 、 务 实 的 销售 服务 网 络 ， 推 行 标准 化 
服务 ， 将 “贴心 服务 ” 落 到 实处 。 


D> 8.3.3 服务 供应 链 构建 


公司 积极 推动 由 传统 制造 型 企业 向 服务 型 制造 的 转型 ， 在 做 好 整 车 及 零 

部 件 有 形 产 品 制造 的 基础 上 ， 积 极 挖掘 车 辆 全 生命 周期 及 客户 经 营 全 过 程 中 
的 有 效 需 求 ， 创 新 开发 服务 产品 ， 实 现 商用 车 全 产业 链 发 展 。 公 司 形 成 了 
若干 节点 企业 组 成 的 一 种 多 阶 网 链 式 结构 ， 如 图 8-5 所 示 。 核 心 层 是 指 供应 
链 中 核心 企业 主导 下 的 最 基本 的 “ 供 一 产 一 销 ” 链 ， 一 般 包括 核心 企业 以 及 
核心 企业 最 直接 的 上 游 和 下 游 节点 企业 。 中 间 层 是 指 在 专门 为 顾客 或 市 场 提 
供 专项 输出 的 业务 流程 中 ， 除 核心 层 以 外 其 他 所 有 能 进行 价值 增值 活动 的 企 
业 或 战略 经 营 单元 (SBU)。 中 间 层 实体 在 供应 链 中 与 核心 层 实 体 的 关联 度 
比较 高 ， 是 构建 强势 供应 链 、 促 使 供应 链 协 同 运作 的 主体 力量 。 外 围 层 是 指 
那些 简单 地 提供 资源 、 知 识 以 及 设施 的 供应 链 相 关 实 体 。 
三 至 目前 ， 公 司 在 全 国 已 建立 了 29 家 分 公司 和 办 事 处 、560 余 家 特约 
服务 商 、38 家 军品 服务 中 心 、290 余 家 产品 特约 经 销 商 、40 余 家 专用 车 委 
改 厂商 ， 在 海外 25 个 国家 建立 了 9 个 派出 机 构 、67 家 产品 经 销 商 、45 家 特 
约 服务 站 、17 家 特约 维修 中 心 ， 在 本 部 建立 了 400、800 联合 呼叫 中 心 24h 
服务 系统 ， 以 及 全 球 定位 系统 (GPS) 服务 监控 系统 ， 初 步 打造 成 了 一 张 覆 
盖 全 球 该 公司 产品 用 户 的 服务 天 网 ， 能 够 为 每 一 位 该 公司 产品 用 户 提 供 及 时 
有 效 的 优质 服务 。 具 体 包括 : 
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> 国内 最 大 的 全 价值 服务 网 络 : 


遍布 省 、 
务 半径 80 一 100km。 


> 配件 产品 与 网 络 : 50 











家 区 域 配件 营销 中 心 、 


用 车 服务 供应 链 中 9 




















5000 家 配件 


1200 家 核心 站 、3800 家 卫星 站 ， 网 络 
地 、 市 、 县 、 镇 、 矿 ， 中 东部 服务 半径 30 一 50km， 
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> 行业 最 大 的 呼叫 联络 
条 服务 专线 ，150 位 (发 动机 、 
瓶 等 各 大 总 成 ) 专家 座席 ， 全 


Tv 必 ， 








储备 满足 用 户 需求 。 


用 户 体验 “一 键 通 





”的 极速 服务 : 120 


变速 器 、 桥 、 气 路 、 电 路 及 天 然 气 


年 、 全 天 候 受 

















理 来 电 ， 


可 以 调动 壳 布 








全 国 的 网 络 成 员 满足 用 户 服务 需求 。 


正 是 丰富 的 服务 资源 、 强 大 的 服务 网 络 文 撑 了 该 


诡 的 底气 : 


> 限时 服务 承诺 ， 全 面 接受 监 
每 一 个 服务 行为 均 明确 恢复 时 间 ， 接 受 市 场 的 


诺 ， 





督 〈 做 不 到 ， 
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到 承诺 要 求 的 服务 事件 ， 将 依据 限时 承诺 标准 进行 赔偿 。 

> 维修 限时 服务 承诺 : 简单 故障 2h 内 解决 ,一般 故障 6h 内 解决 ， 习 
大 故障 24h 内 解决 ， 特 大 故障 48h 内 解决 ， 疑 难 故障 7 日 内 解决 
《用 户 不 配合 造成 延误 除外 )。 

> 外 出 服务 承诺 : 接 到 用 户 报 修 后 30min 内 给 用 户 回复 ， 外 出 服务 距 
离 服务 站 50km 以 内 的 ，2h 达到 现场 ，200km 以 内 的 ，6h 到 达 现 
场 ; 偏远 地 区 ，12h 内 到 达 现 场 〈 除 特殊 地 区 一 一 无 手机 信号 ， 人 烟 
稀少 、 交 通 不 便 等 地 区 )。 


>> 8.3.4 服务 供应 链 管理 
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(1) 完善 的 产品 服务 标准 (SQB75001) 行业 领先 。SQB75001 包括 公司 
向 社会 各 界 发 布 的 贴心 服务 承诺 、 向 公司 产品 提供 的 服务 内 容 、 服 务 提供 程 
序 、 确 保 提 供 的 服务 合格 的 管理 措施 等 ， 共 有 20 余 项 子 标准 及 附录 ， 每 年 修订 
一 次 。2016 年 公司 在 全 国 重卡 行业 排名 上 升 至 第 四 位 ， 与 第 三 之 间 的 差距 由 4 
个 百分点 缩小 在 2 个 百分点 以 内 ， 产 销 增 速 远 远 高 于 行业 平均 水 平 。 

(2) 加 强 产品 营销 服务 队伍 建设 。 近 年 来 ， 在 重点 建设 产品 技术 、 产 品 
营销 服务 两 大 体系 思想 的 指导 下 ， 公 司 产品 营销 服务 体系 得 到 了 长 足 的 发 
展 ， 目 前 已 发 展 成 为 超过 千 人 的 专业 营销 服务 队伍 ， 其 中 本 科 生 、 研 究 生 比 
例 超过 30%， 一 大 批 届 专 业 ， 了 解 产 品 生 产 技术 、 质 量 控制 的 营销 服务 专 
业 人 才 走 上 了 营销 服务 的 关键 岗位 ， 促 进 了 产品 营销 服务 的 快速 发 展 ， 保 证 
了 公司 的 快速 成 长 。 

(3) 注重 电子 信息 化 营销 服务 网 络 建设 。 近 两 年 来 ， 公 司 与 国内 有 名 的 
软件 公司 、 网 站 合作 ， 建 成 并 运行 了 产品 售后 贴心 服务 网 络 、 产 品 销售 管理 
系统 网 络 等 ， 大 大 提高 了 营销 服务 工作 效率 及 工作 质量 。 
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公司 产品 服务 网 络 的 规划 建设 与 管理 ， 严 格 按照 公司 《产品 服务 网 络 规 
划 建 设 与 服务 站 管理 手册 》 进 行 ， 在 确保 服务 网 络 的 建设 发 展 满足 公司 产品 
市 场 服 务 需 求 的 同时 ， 努 力 提升 整个 服务 体系 的 管理 水 平 ， 确 保 公 司 产品 用 
户 对 服务 满意 度 的 不 断 提 高 。 





























2. 服务 网 络 成 员 培训 





永远 把 满足 用 户 需 求 放 在 第 一 位 是 该 公司 售后 服务 团队 持之以恒 的 追 
求 ，2017 年 公司 销量 不 断 攀 升 、 捷 报 频传 ， 伴 随 车 型 越 来 越 复杂 ， 终 端 维 
修整 体 实力 的 强 弱 很 大 程度 决定 了 服务 的 及 时 性 ， 公 司 售后 服务 技术 支持 团 
队 多 维度 并 举 ， 强 化 服务 管理 ， 深 化 技能 落地 ， 实 现 全 国 渠 道 维 修 技能 水 平 
突破 和 超越 。 

全 面 运用 网 络 学 院 ， 通 过 知识 传递 、 讲 师 授课 、 难 点 解答 、 学 习 管 理 、 考 
试 推进 等 多 方式 对 全 国 渠 道 传授 技能 ， 影 响 深远 广泛 ; 通过 远程 协助 、 陕 康 
云 、 天 行 健 等 互联 网 + 终端 实时 一 线 帮 扶 渠 道 解 决 环 手 故障 ， 效 有 果 全 面 深刻 ; 运 
用 “掌中 宝 ” 等 维系 工具 随时 随地 提升 人 员 技能 素养 ， 能 力 全 面 丰 富 。 

(1) 营销 服务 人 员 和 重点 客户 双 培 训 。 总 部 技术 支持 专家 团队 长 期 联合 
渠道 精英 持续 对 全 国 区 域 维修 人 员 传 帮 带 、 实 地 帮 扶 强化 全 员 技 术 能 
2017 年 上 半年 共 对 一 线 终 端 分 层级 针对 性 培训 133 场 ， 协 助 闭环 疑难 故障 
355 起 ， 极 好 地 践 行 了 “ 准 ” 技 能 传达 及 “ 快 ”贴心 服务 宗旨 ; 2017 上 半年 
共 举 办 用 户 深度 培训 81 场 ， 受 众 近 万 人 ， 并 多 次 驻 点 帮 扶 用 户 精 确 操作 
全 效用 车 ， 取 得 了 用 户 的 信赖 与 推崇 。 

(2) 渠道 技术 交流 高 效 协作 。 通 过 精细 化 创新 管理 办 法 ， 以 全 面 细致 的 
评分 制 考 核 制度 ， 从 传 帮 带 相关 的 各 个 维度 激发 渠道 维修 人 员 的 主观 能 动 
性 ;每 周 组 织 渠道 技术 精英 召开 周 度 工 作 例会 ， 对 本 周 工作 执行 情况 梳理 ， 
并 制订 下 周 帮 带 计 划 ， 督 促 计 划 落 地 跨行 ， 根 据 车 型 分 布 及 区 域 特点 ， 以 汇 
道 工程 师 为 主导 ， 分 建 各 区 域 微 信 群 及 QQ 群 等 互联 网 协作 平台 ， 从 解答 问 
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题 、 技 能 传递 、 事 件 闭环 等 各 方面 落地 效果 。 公 司 通过 持续 传 帮 带 促进 知识 
技能 宣 贯 ， 仅 用 半年 时 间 ， 优 进 精英 修理 工 由 2016 年 年 底 的 92 人 上 升 到 
411 人 ， 具 有 较 强 能 力 的 维修 工 由 500 余人 达到 了 目前 人 人 皆 能 独当一面 。 


8.4_ 机床 服务 供应 链 RN 


>> 8.4.1 企业 简介 





某 机 床 集团 成 立 于 1995 年 ，2004 年 以 来 ， 通 过 并 购 德国 希 斯 公司 、 重 
组 云南 机 床 厂 、 控 股 昆明 机 床 三 ， 形 成 中 国 沈阳 、 昆 明 及 德国 阿 巷 斯 雷 本 三 
大 产业 集群 ， 完 成 跨 地 区 、 跨 国 经 营 的 全 新 布局 。 产 品 广泛 进入 到 航空 航 
天 、 汽 车 、 船 舶 、 能 源 等 重点 行业 核心 领域 和 消费 电子 等 新 兴 产 业 ， 向 欧 
洲 、 美 洲 、 亚 太 等 地 区 10 多 万 用 户 提 供 机 床 产 品 和 相关 服务 。 

公司 先后 获得 首届 中 国 工业 大 奖 表彰 奖 、 中 国企 业 500 强 、 中 国 大 企业 集 
团 浣 争 力 500 强 、 中 国 最 具 价 值 品 牌 500 强 、 国 家 创新 型 企业 等 荣誉 称号 。 
2015 年 公司 入 选 工信部 首 批 智能 制造 试点 示范 项 目 ， 成 为 金属 切削 机 床 行业 唯 
一 入 选 企 业 ， 成 为 以 信息 技术 深度 艇 入 为 代表 的 智能 装备 和 产品 试点 示范 。 

核心 技术 的 突破 和 不 断 系 列 化 开发 为 转型 升级 、 新 商业 模式 提供 了 技术 
基础 和 信心 ， 公 司 提出 了 面向 客户 产品 全 生命 周期 的 经 营 模 式 ， 并 于 2016 
年 成 立 优 尼 斯 工业 服务 有 限 公司 ， 确 立 B2B 业务 ， 构 建 大 客户 营销 思路 ; 
开展 020 业务 ， 强 化 经 销 商 合 作 体系 ;推进 U2U9 业 务 ， 创 新 分 时 租赁 新 
模式 ， 探 索 品 牌 专业 化 定位 ， 初 建 互 联网 营销 布局 。 改 变 了 以 往 单纯 靠 销 售 
机 床 为 主 的 营销 网 络 模式 ， 真 正 从 客户 需求 出 发 ， 整 合 机 床上 下 游资 源 ， 为 
客户 提供 了 提供 完整 、 专 业 化 的 多 元 化 服务 。 






































〇 U2U 即 Userto User 的 简写 。 
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>> 8.4.2 面临 的 挑战 


1. 世界 经 济 循环 体系 发 生 了 深刻 变化 


金融 危机 和 欧 债 危 机 让 欧美 等 国 停 下 了 高 负债 和 高 消费 的 经 济 增长 脚 
步 ， 打 破 了 原 有 的 世界 经 济 循环 体系 。 发 达 国 家 消费 模式 的 调整 将 对 中 国 装 
备 制 造 产 品 出 口 形成 结构 性 制约 。 

















2. 世界 装备 制造 业 分 工 发 生 深刻 变化 





近年 来 ， 在 国际 经 济 危 机 带 来 的 巨大 冲击 之 下 ， 欧 盟 、 美 国 就 业 压 力 突 
显 ， 均 提出 了 “再 工业 化 ”战略 ， 力 图 重 振 制造 业 。 

















3. 国内 经 济 环境 也 发 生 了 深刻 变化 


一 是 人 口红 利 窗口 加 速 关闭 。 据 统计 ，2012 年 我 国 劳动 力 总 量 首 次 出 
现下 降 ，15 一 59 岁 劳 动 年 龄 人 口 比 2011 年 减少 345 万 人 ， 拐 点 已 显现 。 
中 国 制 造 的 低 人 力 成 本 优势 正 逐 渐 褪 去 。 

二 是 资源 红利 的 加 速 衰减 。 中 国 在 2011 年 第 一 次 能 源 消 费 总 
国 ， 从 而 成 为 世界 第 一 大 能 源 消费 国 ， 资 源 供 给 不 稳定 性 越发 显著 。 高 能 
耗 、 高 污染 ， 加 剧 生态 环境 恶化 的 经 济 发 展 模式 不 可 持续 。 

三 是 经 济 增 速 放 绥 ， 稳 中 求 进 。 















































4. 我 国 机 床 行 业 处 于 转型 升级 关键 时 期 





一 是 产业 结构 调整 已 成 为 行业 发 展 的 必然 选择 。 首 先 ， 面 对 全 国 各 地 
区 、 各 领域 、 各 行业 普 过 的 产业 升级 、 产 品 结构 调整 ， 机 床 市 场 需求 加 速 升 
级 。 当 前 需求 升级 ， 不 是 简单 的 水 平 升 级 ， 而 是 在 近 几 十 年 来 中 国 社会 高 速 
发 展 积累 后 ， 在 全 球 化 的 背景 下 ， 全 面 系统 地 跨越 式 升级 ， 社 会 各 行业 与 用 
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户 的 眼光 都 已 直接 瞄准 世界 级 。 消 费 趋势 从 满足 基本 需要 向 改善 性 消费 发 
展 ， 这 种 趋势 迫使 行业 加 快 实现 转型 升级 。 其 次 ， 机 床 行业 自身 存在 的 中 高 
端 供给 不 足 、 挡 不 住 进口 与 低 端 产能 过 剩 矛盾 日 益 突出 。 同 时 ， 产 业 集中 度 
低 、 市 场 服务 能 力 与 意识 不 强 、 价 值 链 低 端 恶性 同 质 化 竞争 严重 、 行 业 整体 
经 营 生 态 环境 持续 恶化 的 问题 亟待 通过 转型 升级 来 解决 。 

二 是 传统 技术 已 经 走 到 了 尽头 ， 制 造 业 的 薄利 时 代 到 来 。 当 前 中 国 已 成 
为 世界 机 床 主 战场 ， 国 际 化 竞争 空前 加 剧 ， 多 年 来 机 床 行业 企业 整体 熏 利 水 
平 普遍 较 低 ， 传 统 方式 已 不 能 推动 企业 的 持续 发 展 ， 如 果 继 续 消 极 等 待 ， 中 
国 机 床 行业 肯定 没有 出 路 。 

三 是 以 “3D 打印 ”为 代表 的 数字 化 、 智 能 化 制造 将 是 未 来 工业 生产 的 
潮流 。 这 种 技术 发 展 将 改写 制造 业 的 生产 方式 ， 进 而 改变 产业 链 的 运作 模 
式 。 面 对 数字 化 制造 技术 发 展 ， 传 统 的 制造 手段 和 生产 模式 将 被 取代 ， 人 力 
成 本 低廉 等 比较 优势 也 将 不 复 存在 。 如 果 未 来 在 数字 化 、 智 能 化 制造 技术 上 
失去 话语 权 ， 中 国 制造 业 将 继续 停留 在 产业 链 低 端 ， 对 中 国 大 而 不 强 的 制造 
业 无 疑 敲 响 了 警钟 。 

在 中 国 经 济 增 速 放 绥 、 市 场 环境 显著 变化 的 大 背景 下 ， 过 去 十 儿 年 来 支 
撑 了 行业 取得 高 速 增长 的 发 展 方式 与 经 营 模式 已 无 法 再 指导 行业 未 来 的 发 
展 。 中 国 机 床 行业 必须 放弃 过 去 规模 扩张 的 发 展 模式 ， 通 过 创新 实现 转型 升 
级 已 是 行业 生存 和 发 展 的 必然 选择 。 

作为 我 国 机 床 行业 的 领头 羊 之 一 ， 公 司 提出 了 打造 提供 全 生命 周期 服务 
的 恒利 性 商业 模式 ， 即 通过 打造 一 个 以 世界 级 智能 化 产品 为 终端 ， 以 薄利 的 
竞争 策略 实现 国内 市 场 大 覆盖 、 高 保有 量 ， 以 4S 店 为 核心 ， 以 包括 授权 配 
件 店 、 服 务 站 及 代理 商 等 渠道 为 载体 ， 以 工业 服务 基地 、 区 域 营销 管理 中 心 
为 支撑 、 搭 载 金融 租赁 业务 ， 提 供 全 生命 周期 服务 的 全 新 熏 利 性 商业 模式 ， 
实现 由 传统 机 床 制 造 商 向 现代 工业 服务 商 的 业务 模式 转变 | 。 

(1) 成 立 工 业 服 务 事业 部 。 长 期 以 来 ， 集 团 公司 始终 处 于 “大 而 全 ”的 
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| 四 | 


传统 工厂 模式 ， 内 部 资源 配置 重复 且 效 率 低下 ， 难 以 适应 国际 化 经 营 及 市 场 
需求 ， 更 难以 做 到 围绕 客户 需求 做 强 研 发 、 做 精 集成 、 做 透 市 场 、 做 优 服 
务 。 整 合 垂直 销售 体系 ， 构 建 以 客户 为 中 心 集 市 场 发 展 、 产 品 发 展 、 销 售 服 
务 、 客 户 供应 、 客 户 培训 为 一 体 的 工业 服务 事业 部 ， 实 现 大 营销 、 大 服务 。 
将 4S 店 营销 渠道 、 区 域 工业 服务 基地 、 区 域 营销 中 心 、 工 业 服 务 体系 及 
金融 租赁 公司 打造 为 一 个 整体 的 营销 服务 体系 。 

《2) 加 速 海内 外 营销 服务 体系 建设 。 在 国内 ， 到 2015 年 4S 店 达到 70 
家 以 上 ， 基 本 在 主要 市 场 及 各 区 域 中 心 和 二 、 三 线 城市 完成 布局 ， 形 成 覆盖 
全 国 的 营销 服务 网 络 。 在 海外 ， 重 塑 法 兰 克 福 营销 与 服务 中 心 ， 并 在 美国 洛 
杉 矶 、 土 耳 其 伊斯坦布尔 、 澳 大 利 亚 墨尔本 、 印 度 和 孟买、 巴西 圣保罗 等 主要 
市 场 建设 共 八 家 营销 平台 。 先 德国 、 后 欧洲 ， 最 终 建立 全 球 化 的 自主 品牌 的 
营销 服务 网 络 ， 全 面 增强 市 场 获得 能 力 。 

(3) 成 立 金 融 租赁 公司 。 通 过 设立 金融 租赁 公司 ， 企 业 可 以 借助 自己 的 
4S 店 平台 ， 全 面 开展 金融 租赁 业务 ， 开 展 包 括 以 租 代 售 、 以 旧 换 新 的 机 床 
销售 方式 ， 同 时 ， 建 立 二 手 设备 市 场 ， 建 立 机 床 翻 新 、 升 级 制造 中 心 ， 实 现 
对 二 手 设 备 的 充分 利用 。 

(4) 打造 提供 全 生命 周期 服务 体系 。 企 业 的 资源 配置 和 经 营 管理 能 力 一 
直 是 以 产品 为 核心 ， 随 着 我 国 市 场 经 济 的 不 断 深 入 发 展 、 客 户 需求 不 断 升级 
以 及 国际 化 竞争 日 益 加 剧 ， 传 统 的 资源 配置 及 鳃 利 模 式 已 远 远 不 能 满足 和 适 
应 市 场 要 求 ， 我 们 必须 打造 出 一 个 能 够 为 客户 提供 全 生命 周期 服务 的 恒利 性 
商业 模式 ， 通 过 构建 一 个 以 4S 店 为 核心 ， 集 区 域 工 业 服 务 基 地 、 区 域 营 
销 管理 中 心 、 工 业 服 务 事业 部 及 金融 租赁 公司 于 一 个 整体 的 营销 服务 体系 ， 
为 用 户 提 供 从 产品 销售 开始 ， 包 括 产品 使 用 过 程 的 全 方面 服务 以 及 二 手机 床 
回 购 在 内 的 全 生命 周期 的 服务 。 

(5) 强力 推行 电子 商务 。 电 子 商务 是 提供 全 生命 周期 服务 最 重要 的 一 个 手 
段 ， 要 全 面 实现 市 场 推广 、 营 销 展示 、 产 品 销售 、 技 术 服务 的 信息 化 、 网 络 
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化 。 这 也 是 实现 并 支撑 金融 租赁 公司 业务 开展 及 向 工业 服务 商 转 变 的 基础 。 同 
时 ， 借 助 信息 系统 可 以 推进 咨询 与 培训 业务 的 开展 ， 针 对 数控 系统 应 用 及 开 
发 、 数 控 机 床 操作 等 推出 资质 认证 业务 ， 推 进 数控 系统 的 产业 化 应 用 基础 。 


D> 8.4.3 服务 供应 链 构 建 


公司 面向 服务 的 转型 ， 对 整个 服务 供应 链 组 织 提 出 新 的 要 求 。 就 整体 而 
言 ， 公 司 的 服务 供应 链 包 括 制 造 商 、 独 立 销售 公司 和 服务 商 。 制 造 商 主要 是 
站 负责 机 床 产品 生产 的 该 公司 ， 独 立 销售 公司 主要 是 专门 负责 公司 的 销售 业 
务 并 实现 管理 上 独立 的 公司 ， 服 务 商 主要 是 指 该 公司 授权 加 盟 的 4S 店 。 制 
造 商 、 独 立 销售 公司 、 服 务 商 三 者 之 间 的 关系 应 该 是 隶属 以 及 包含 与 被 包含 
的 关系 "““。 独 立 销售 公司 隶属 于 该 公司 并 受 其 领导 ， 负 责 管 理 整 个 集团 机 
床 产品 的 销售 。 此 外 ， 独 立 销 售 公司 通过 建立 一 些 销售 中 心 来 分 担 其 作为 企 
业 销 售 中 心 的 功能 ， 管 理 具体 区 域内 的 服务 商 ， 即 一 些 4S 加 盟 店 。 该 公 
司 、 独 立 销售 公司 以 及 各 级 服务 商 三 者 之 间 是 紧密 的 组 织 关 系 ， 既 是 领导 与 
被 领导 的 关系 ， 又 是 相互 协作 共同 完成 企业 销售 目标 的 关系 。 


















































tr 


一 




































































1. 制造 商 的 功能 








从 出 售 产品 到 出 售 服务 ， 公 司 的 销售 业务 从 公司 主 营业 务 中 分 离 了 出 
来 ， 换 言 之 ， 新 销售 模式 中 要 求 公司 的 角色 必须 转变 为 制造 商 ， 其 最 主要 的 
功能 就 是 抓 好 机 床 产品 的 生产 。 角 色 发 生 改 变 后 公司 需要 发 挥 的 功能 将 转变 
为 以 下 几 点 : 

(1) 目标 类 。 公 司 将 不 再 负责 具体 的 销售 业务 ， 但 是 年 度 经 营 目标 及 年 
度 预 算 需 要 由 公司 与 独立 销售 公司 以 及 服务 商 共 同 协商 制定 。 此 外 ， 由 公司 
负责 主导 制定 下 一 年 度 各 区 域 服务 商 的 目标 并 且 向 服务 商 提供 资源 和 资金 预 
算 。 根 据 客 户 的 结构 和 历年 销售 的 情况 ， 由 公司 提供 业务 单元 结构 、《 销 
售 ) 产品 结构 、 价 格 〈 毛 利 结构 ) 策略 制定 的 指导 标准 ， 对 区 域内 的 目标 销 
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量 进 行 初步 分 解 ， 形 成 对 应 的 产品 结构 、 毛 利 结构 等 。 

(2) 渠道 类 。 由 公司 负责 制定 销售 渠道 结构 以 及 服务 商 的 相关 政策 ， 并 
且 依 据 政策 为 渠道 的 开发 制定 总 体 标准 ， 从 整体 上 保证 渠道 的 合理 性 ， 确 保 
服务 商 能 够 维持 公司 产品 的 品牌 形象 。 

(3) 客户 类 。 公 司 需要 注重 客户 基本 信息 的 管理 ， 由 公司 负责 制定 标准 
的 客户 分 类 分 级 策略 ， 以 及 客户 档案 的 建立 和 更 新 标准 ， 并 向 各 级 服务 商 提 
供 CRM 客户 统一 管理 系统 。 根 据 公 司 实际 制定 大 客户 销售 及 客户 关系 管 
理 策略 ， 由 公司 来 负责 制定 大 客户 的 标准 、 设 定 大 客户 服务 的 基本 流程 ， 维 
护 大 客户 的 工作 则 由 公司 大 客户 总 监 完 成 。 但 是 与 此 同时 ， 公 司 必须 定期 进 
行 必 要 的 监督 和 抽查 。 

(4) 服务 类 。 为 了 配合 实施 客户 分 类 分 级 策略 ， 公 司 需要 制定 相应 的 服 
务 项 目 和 服务 标准 ， 在 制定 过 程 中 需要 与 服务 商 共 同 协商 ， 充 分 考虑 各 级 服 
务 商 的 利益 ; 公司 负责 科学 合理 地 配 发 其 产品 的 常用 售后 服务 备件 ， 并 且 配 
合 独立 销售 公司 业务 的 开展 ， 为 独立 销售 公司 提供 甸 利 性 售后 服务 软 产品 。 

(5) 推广 类 。 公 司 负责 制定 品牌 沟通 及 传播 策略 ， 制 定 品 牌 的 使 用 规 
范 、 年 度 的 品牌 传播 计划 以 及 相应 的 费用 承担 方式 ; 公司 必须 定期 组 织品 牌 
推广 活动 ， 负 责 向 独立 销售 公司 以 及 各 级 服务 商 提供 相应 的 活动 方案 。 

(6) 生产 类 。 

1) 推进 精益 生产 。 公 司 要 注重 生产 项 目的 管理 ， 由 点 到 线 、 由 线 到 面 
项 进行 整改 ， 注 重 产品 的 质量 ， 创 造 精益 制造 价值 链 。 此 外 ， 为 生产 确立 
益 标 杆 ， 在 整个 企业 推广 精益 理念 ， 使 得 研发 、 营 销 、 财 务 等 业务 领域 也 
彻 精益 思想 。 最 终 创 造 更 贴 合 实际 、 更 具 可 行 性 的 精益 生产 模式 。 

2) 优化 工艺 流程 。 研 发 与 改进 个 体 工艺 研究 方案 ， 推 进 工艺 图 示 化 、 
数据 化 、 标 准 化 ， 这 些 工 作 可 以 通过 优先 选择 试点 的 方式 先 开展 ， 进 而 在 整 
个 企业 的 生产 中 全 面 实施 。 同 时 ， 制 定 文件 使 机 械 加 工 标准 化 ， 注 重 对 于 生 
产 的 现场 指导 ， 改 进 机 床 装 配 效 率 ， 提 升 机 床 产品 的 装配 质量 。 
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3) 完善 质量 体系 。 强 化 质量 成 本 管理 ， 细 化 质量 成 本 统计 项 目 ， 有 效 
开展 改进 活动 ， 合 理 分 配 财务 资源 ， 加 强制 造 过 程 的 质量 监督 与 管理 。 






































2. 独立 销售 公司 的 功能 


独立 销售 公司 实质 上 是 一 家 工业 服务 供应 商 ， 这 种 新 型 销售 模式 从 根本 
上 来 说 还 是 由 公司 作为 主导 。 独 立 销售 公司 其 实 是 希望 通过 对 目前 该 公司 丰 
富 的 客户 以 及 社会 资源 进行 整合 ， 抛 弃 传 统 的 分 散 式 单 店 经 营 结构 ， 创 造 性 
地 实行 集中 式 的 管控 模式 ， 从 而 形成 快速 复制 能 力 。 在 具体 的 实施 过 程 中 ， 
独立 销售 公司 还 应 该 对 公司 面临 的 产品 市 场 进行 分 析 ， 分 区 域 设 立 销售 中 
心 ， 为 开展 公司 的 销售 业务 搭建 起 区 域 销 售 平台 。 独 立 销售 公司 主要 负责 管 
理 这 些 区 域 销售 中 心 ， 而 各 级 服务 商 由 区 域 销售 中 心 进 行 具体 的 管理 。 区 域 
销售 中 心 就 成 为 独立 销售 公司 在 区 域 的 营销 执行 机 构 ， 配 合 独立 销售 公司 共 
同 开展 公司 产品 的 销售 。 
独立 销售 公司 其 实 是 要 取代 目前 公司 内 部 的 销售 部 门 ， 从 公司 分 离 出 来 
专门 负责 开展 销售 业务 。 那 么 独立 销售 公司 的 功能 就 与 目前 的 销售 部 门 有 所 
， 要 想 真 正 发 挥 独立 销售 公司 的 作用 就 必须 在 功能 上 实现 延伸 ， 使 其 成 
产品 展示 、 产 品 销售 (产品 生命 周期 的 完整 服务 )、 服 务 与 配件 销售 、 















































































































































为 集 
信息 搜集 与 反馈 、 客 户 体 验 、 客 户 培 训 与 学 习 于 一 体 的 独立 销售 中 心 。 独 立 


销售 公司 的 主要 功能 如 图 8-6 所 示 。 
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图 8-6 ”独立 销售 公司 的 主要 功能 i 
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3. 服务 商 的 功能 








服务 商 主 要 是 指 一 些 具体 负责 不 同 区 域内 销售 业务 的 加 盟 4S 店 ， 它 
们 将 成 为 独立 销售 公司 在 区 域内 的 服务 平台 ， 具 体 开展 公司 机 床 产 品 的 销 
售 。 在 隶属 关系 上 ， 这 些 服务 商 归 属于 独立 销售 公司 ， 当 然 其 最 终 解 释 权 应 
当 属 于 该 公司 。 服 务 商 接受 独立 销售 公司 的 直接 领导 ， 并 且 在 管理 上 ， 接 受 
独立 销售 公司 以 及 区 域内 营销 中 心 的 双重 管理 。 

(1) 目标 类 。 服 务 商 根据 年 度 的 销售 情况 、 自 身 的 资源 以 及 发 展 计划 与 
公司 进行 协商 ， 制 定年 度 经 营 目 标 ， 根 据 自 身 的 实际 情况 制定 最 终 的 业务 单 
元 结构 、( 销 售 ) 产品 结构 、 价 格 《〈 毛 利 结构 ) 策略 ， 并 以 这 些 策略 为 依据 
来 开展 销售 业务 。 

(2) 渠道 类 。 服 务 商 与 公司 协商 制定 具体 渠道 结构 策略 ， 同 时 ， 服 务 商 
还 应 该 帮助 维护 及 执行 公司 对 服务 商 的 分 级 制度 ， 协 助 公司 与 独立 销售 公司 
进行 区 域内 产品 销售 渠道 的 开发 与 维护 。 此 外 ， 服 务 商 有 责任 和 权力 对 其 代 
理 的 产品 在 代理 地 区 制订 具体 的 营销 计划 ， 逐 步 建立 系统 的 分 销 网 络 。 

(3) 客户 类 。 各 级 服务 商 负责 填写 本 区 域内 的 客户 档案 ， 并 及 时 更 新 ， 
为 公司 进行 客户 管理 提供 客户 的 基本 信息 。 服 务 商 有 责任 配合 落实 公司 负责 
制定 的 大 客户 标准 以 及 其 设 定 的 大 客户 服务 的 基本 流程 ， 同 时 ， 各 服务 商 应 
该 积极 配合 公司 设置 的 大 客户 总 监 来 完成 大 客户 的 维护 工作 。 

(4) 服务 类 。 服 务 商 与 公司 协商 制定 具体 的 服务 项 目 与 标准 ， 并 且 由 其 
负责 具体 的 执行 。 服 务 商 负责 为 独立 销售 公司 旗下 产品 的 备件 提供 仓储 存放 
并 协助 其 进行 区 域 平 台 的 管理 ， 并 为 独立 销售 公司 的 软 服 务 提 供 必 要 的 办 公 
场所 。 服 务 商 搭载 公司 开发 的 客户 服务 系统 ， 协 助 创建 客户 服务 平台 ， 实 施 
属地 化 服务 ， 按 照 基本 经 营 管理 条 件 配 备 能 够 满足 所 履 盖 区 域 的 售后 服务 工 
作 团 队 ， 配 备 售 后 服务 专用 车 ， 负 责 服务 平台 的 建设 和 管理 。 

(5) 推广 类 。 服 务 商 有 责任 协助 实施 公司 制定 的 品牌 使 用 规范 、 年 度 品 
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牧 传 播 计划 以 及 相应 的 费用 承担 方式 ， 服务 商 需 要 制作 的 品牌 物料 在 使 用 前 要 
交 由 公司 进行 审核 ， 服 务 商 负责 为 公司 计划 举办 的 品牌 推广 活动 提供 场地 ， 才 
助 公司 在 开展 品牌 推广 的 区 域 进行 选 址 ， 协 助 公司 并 且 承 办 各 项 具体 的 品牌 推 
) Ls 

值得 一 提 的 是 ， 公 司 已 经 在 全 国 拥 有 超过 35 家 独 具 特 色 的 4S 店 ，4S 
店 集中 销售 和 服务 的 优势 与 各 级 代理 商 市 场 覆 盖 既 广 又 深 的 优势 充分 结合 ， 
共同 推广 公司 品牌 ， 完 善 产 品质 量 ， 提 供 全 方位 技术 服务 ， 提 升 公司 的 品牌 
形象 。 


>> 8.4.4 服务 供应 链 管理 


公司 制定 了 严格 的 日 常 管理 考核 ， 对 服务 商 的 日 常 销 售 行为 及 相关 管理 
工作 以 通报 的 形式 进行 考核 。 为 了 保障 绩效 评价 工作 的 展开 ， 督 促 服务 商业 
务 的 顺利 实施 ， 公 司 制 定 了 以 下 儿 点 对 服务 商 绩效 评价 的 标准 |; 

(1) 未 经 市 场 和 服务 部 授权 批准 ， 服 务 商 如 果 跨 区 域 违 规 销售 产品 将 给 
予 通报 批评 罚款 。 若 违规 跨 区 域 销售 累计 达 三 次 ， 将 直接 取消 其 加 盟 服务 商 
的 资格 ， 终 止 双方 合作 关系 。 

(2) 信息 收集 考核 。 服 务 商 应 按照 相关 规定 定期 汇报 各 种 相关 信息 ， 且 
对 其 所 辖区 域 的 市 场 及 行业 发 展 状况 进行 分 析 和 展望 。 如 连续 两 次 未 能 及 时 
汇报 有 关 信 息 ， 或 汇报 信息 失真 造成 严重 影响 的 ， 将 按照 情节 严重 程度 给 予 
罚球 。 

(3) 保密 制度 考核 。 服 务 商 要 严格 保守 公司 股份 的 各 种 机 密 。 由 于 服务 
商 泄 密 造 成 严重 影响 的 ， 将 给 予 罚 款 ， 并 取消 其 加 盟 服务 商 的 资格 ， 终 止 双 
方 合作 关系 ， 并 追究 其 法 律 责 任 。 

(4) 未 经 市 场 和 服务 部 授权 ， 服 务 商 私自 直销 流量 型 产品 ， 将 给 予 通报 
批评 及 罚款 ， 私 自 直 销 流 量 型 产品 累计 三 次 ， 公 司 将 直接 取消 其 服务 商 资 
格 ， 终 止 双方 合作 关系 。 


























































































































































































































245 


附录 缩 瞻 语 和 表 




























































































































































































符 号 释 义 
ANP Analytic Network Process 网 络 分 析 法 
A-NSGA-II Adaptive Non-dominated Sorting Genetic Algorithm 法 日 适应 非 支 配 排 序 遗传 算 
BP Back Propagation 反 向 传播 
CA-MOGA Co-evolution based Adaptive Multi-objective Genetic 基于 多 种 群 协 同 进化 的 自 
Algorithms 适应 多 目标 遗传 算法 
CI Consistency Index - 致 性 指标 
CR Consistency Ratio 致 性 比例 
DCOR Design-Chain Operations Reference Model 设计 链 运 作 参 考 模型 
GAs Genetic Algorithms 遗传 算法 
GM Grey Model 灰色 模型 
GRNN Generalized Regression Neural Network 广义 回归 神经 网 络 
IPS2 Industrial Product-Service Systems 工业 产品 服务 系统 
IPS-SC Industrial Product-Service Supply Chain 工业 产品 服务 供应 链 
IPS-SCM Industrial Product-Service Supply Chain Management 工业 产品 服务 供应 链 管理 
MRD Median Relative Deviation 平均 相对 偏差 
MRO Maintenance、Repair and Operations 维护 、 维 修 和 运营 
NSGA-II Non-dominated Sorting Genetic Algorithm 非 支 配 排 序 遗 传 算法 
PBL Performance-based Logistics 基于 绩效 的 后 勤 
ProA Activity and its Process 活动 及 其 流程 
PSNM Product-Service Network Management 产品 服务 网 络 管理 
PSNST Product-Service Network Structure 产品 服务 网 络 结构 
PSNSU Product-Service Network Support 产品 服务 网 络 文 撑 
PS-SC Product-Service Supply Chain 产品 服务 供应 链 
PS-SCM Product-Service Supply Chain Management 产品 服务 供应 链 管 理 
PS-SCN Product-service Supply Chain Network 产品 服务 供应 链 网 络 
RBF Radial Basis Function 径 向 基 函 数 
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符 号 全 你 释 义 


指数 标 度 的 随机 一 致 性 指 
标 











RIG Random Consistency Index ofthe Geometric Scale 








立 口 取 > 
; 产品 服务 网 络 要 素 实体 之 
RPSNE Relation among Product-Service Network Elements 和 Pe 

间 的 选择 支配 关系 





SCD Service Capability Demand 产品 服务 能 力 需 求 





SRCI Service Resource Capability Index 产品 服务 资源 能 力 指 数 





SDC Service Delivery Capability 产品 服务 交付 能 力 








SRC Service Resource Capability 产品 服务 资源 能 力 











吕 
SSCM Service Supply-Chain Management 服务 供应 链 管 理 





SVM Support Vector Machine 寺 问 量 机 











TrFN Trapezoidal Fuzzy Number 弟 形 模 糊 数 

















TrFN-ANP Trapezoidal Fuzzy Number-analytic Network Process 弟 形 模糊 网 络 分 析 法 
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